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Resumen

Este trabajo se realizdé en el marco de la implementacién de un seguro paramétrico para tambos contra
eventos extremos por exceso o déficit de precipitacién. Esta cobertura busca gestionar riesgos climaticos a
partir de un indice de precipitacion relacionado con las pérdidas econémicas y calcular la indemnizacion
correspondiente.

En Argentina, la utilizacién de este tipo de seguros esta limitada por restricciones reglamentarias y por la
cobertura insuficiente e irregular de la red de observaciones de precipitacion en superficie. Esta Ultima
problemética, motivé el analisis de la posibilidad de utilizar las estimaciones de precipitacién por satélite
para cubrir las regiones que no cuentan con observaciones convencionales de precipitacion en el centro del
pais. De este modo, se propuso realizar una validacién de dos productos satelitales utilizados actualmente a
partir de la comparacién con las observaciones pluviométricas disponibles y el célculo de distintos indices
estadisticos.

Esta evaluacion permitid conocer la calidad de estos datos satelitales en los periodos de interés
establecidos. La magnitud de los errores encontrados, la dispersion de los datos y las diferencias variables
en la comparacién puntual con las estaciones meteoroldgicas disponibles, no condujeron a una aplicacién
recomendable en este caso. Este andlisis, muestra la necesidad de estudiar distintas metodologias de
comparacion y combinaciones con otras fuentes de informacién, que permitan utilizar las estimaciones de
precipitacion por satélite en seguros agropecuarios.
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Abstract

This work was performed as part of the implementation of a parametric insurance for dairy farmers against
extreme events in precipitation excess or deficit. This insurance coverage seeks to manage climate risks by
using a precipitation index related to economic losses as a means to calculate the corresponding
compensation.

In Argentina, the use of this type of insurance is limited by regulatory restrictions and by the insufficient and
irregular coverage of surface precipitation observations. This last issue led to the analysis of the possibility of
using satellite precipitation estimates to cover areas without conventional precipitation observations in the
central region. Thus, a validation of two currently used satellite products was carried out against available
precipitation observations and through the calculation of different statistical indices.

This evaluation allowed to establish the quality of these satellite data in the periods of interest. The
magnitude of the errors, the dispersion of the data and the differences in the comparison with the available
meteorological stations, were large enough to disregard its application for this particular use. This analysis
shows the need for further studying different methodologies and combinations with other sources of
information to allow for a fruitful use of satellite precipitation estimates in agricultural insurance.

Palabras clave: validacion, precipitacion, productos satelitales, seguros paramétricos.
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Hobouchian, M.P., y Y. Garcia Skabar, 2017: Evaluacion de estimaciones de precipitacion por satélite para
su utilizacién en seguros agropecuarios. Nota Técnica SMN 2017-43.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - Www.smn.gov.ar Presidencia de la Nacién



g SET'ViCIO
s Meteoroldgico
Nacional

1. INTRODUCCION

Los eventos extremos de precipitacion producen dafios que abarcan extensas regiones en las que se
desarrolla la produccion lechera, poniendo en riesgo las empresas de este sector, y perjudicando la
economia de los paises afectados. El seguro paramétrico es una herramienta para gestionar riesgos
climaticos que a partir de un indice relacionado con las pérdidas sufridas calcula la indemnizacién
correspondiente. En este sentido, se viene trabajando recientemente en una propuesta de cobertura
paramétrica en la produccion lechera contra eventos adversos de precipitacion (Gallacher et al., 2015;
Gastaldi et al., 2011; Gastaldi et al., 2009; Galetto et al., 2011). Esta cobertura planea ser implementada en
forma regional o provincial, y utiliza el indice de precipitacién estandarizado (IPE) como indicador de la
ocurrencia de eventos extremos de precipitacion. Este indice es estimado y publicado operativamente por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) para todas sus estaciones meteorolégicas. El IPE se calcula
mensualmente y refleja variaciones de la precipitacion acumulada mensual (0 mayor escala temporal)
respecto a la normal de una serie histérica determinada. De esta manera, el IPE permite realizar un
seguimiento de la ocurrencia de eventos de déficits o excesos de precipitacion en distintas escalas
temporales, pero no es un indicador directo de intensidad (mm/hora) ni de anegamiento (agua en
superficie). El seguro paramétrico cubriria eventos extremos de precipitacion asociados a valores de
IPE=| 2| . Los excesos de precipitacién serian monitoreados con un IPE de escala corta de 3 meses, y se
usaria una escala mayor de 6 meses para los eventos de déficit. Estos eventos se supone exceden la
capacidad de gestion de este riesgo por parte del productor tambero y existiria el derecho a percibir una
indemnizacién que contempla el tipo de evento y se calcula como un porcentaje de la produccion mensual
de leche asegurada.

En Argentina, la utilizacién de seguros paramétricos esta limitada debido a las restricciones que impone el
marco regulatorio actual. A su vez, la red de estaciones meteoroldgicas no cubre toda la geografia nacional
y tiene limitaciones de mantenimiento y frecuencia de las observaciones. Esta Ultima problemética, motiva la
utilizacién de estimaciones de precipitacion por satélite por parte de multiples usuarios, y la necesidad de
conocer la calidad de este tipo de productos. En los ultimos afios, se documentd en diversos trabajos la
validacién de las estimaciones de precipitacion por satélites disponibles y mas utilizadas en el sur de
Sudameérica (Salio et al., 2015; Hobouchian et al., 2017 a, b).

La posibilidad de cubrir la informacion pluviométrica insuficiente con datos satelitales en el marco de la
implementacion de un seguro paramétrico para tambos contra eventos extremos de precipitacién, motivé el
desarrollo de este trabajo exploratorio. El objetivo se centré en realizar una validacion de dos estimaciones
de precipitacién por satélite sobre el centro de Argentina. Los productos satelitales utilizados derivan de la
mision para la Medicidn de la Precipitacién Global (GPM por sus siglas en inglés) y se presentan con mayor
detalle en la seccién 2.
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2. DATOS

Las estimaciones de precipitacidon operativas mas actuales que se consideraron en este trabajo provienen
de la misién GPM. Estos datos integran la informacion satelital, calibran, e interpolan estimaciones de
precipitacion de microondas e infrarrojas, precipitacion pluviométrica y otras potenciales estimaciones en
forma Gptima. Se consideraron las siguientes estimaciones que tienen una resolucién espacial de 0.1° y una
cobertura global (60°N-S):

1) Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG, Huffman et al., 2015) de la agencia espacial
estadounidense (NASA por sus siglas en ingles) en su versién “Late Run”. Esta estimacién tiene una
resoluciéon temporal de 30 min y aproximadamente 18 horas de retraso, disponible desde abril de 2015.

2) Global Satellite Mapping of Precipitation product (GSMap, Okamoto et al., 2005) de la agencia
espacial japonesa (JAXA por sus siglas en ingles) en su version “near real time”. Esta estimacion tiene una
resolucion temporal de 1 hora y aproximadamente 4 horas de retraso, disponible desde octubre de 2008.

Para evaluar la calidad de estos datos satelitales, se utilizaron los datos pluviométricos disponibles en
tiempo operativo de la red de estaciones meteorolégicas del SMN para la region de estudio que se observa
en la Figura 1. Estos datos observados en superficie, se comparan con el punto mas cercano de la reticula
de las estimaciones.

La validacién de las estimaciones se realiz6 en el area central de Argentina que se muestra en la Figura 1y
comprende la regién entre 29°S-36°S, 65°0-60°0. Se calculd la precipitacién acumulada en 3 periodos de
interés correspondientes al verano para cada afio de datos disponible. Los periodos establecidos son:
periodo 1 (P1) del 16 al 31 de diciembre; periodo 2 (P2) del 1 al 31 de enero y periodo 3 (P3) del 1 al 28 6
29 de febrero.

-33 -32 -31
| |

34

-35

Fig. 1: Region de estudio y red de estaciones meteoroldgicas disponible.
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3. METODOLOGIA

Para realizar este analisis, se calcularon en primer lugar, los mapas de precipitacion acumulada para cada
estimacién y periodo de cada afio disponible con la tabla de datos correspondiente. En la Figura 2, se
muestra como ejemplo el mapa del periodo 2 del afio 2016 para ambas estimaciones.
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Fig. 2: Mapas de precipitacion acumulada para el P2 de 2016 de IMERG (panel izquierdo) y GSMaP (panel
derecho).

Para realizar series de comparacion, se calcularon tablas para cada estimacion y periodo como la que se
muestra en la Tabla | con la ubicacion (latitud-longitud) de cada estacion, la precipitacion acumulada
observada y estimada y la cantidad de dias con datos faltantes.

Luego, con esta informacién se obtuvieron las series para cada estacién disponible sin considerar los
valores de precipitacion acumulada con datos faltantes en los calculos. En la Figura 3, se presenta la serie
de datos correspondiente a la estacion de Cdérdoba Aero (31.3°S-64,2°0) como ejemplo, que compara la
precipitacion acumulada observada y estimada por IMERG y GSMaP en los periodos P1, P2 y P3 de cada
afio.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - Www.smn.gov.ar ¥/ Presidencia de la Nacién



g SET'ViCIO
s Meteoroldgico
Nacional

Tabla I: Informacién disponible para cada estacion y GSMaP en el P2 de 2016.

lat
32.07
29.90
29.88
31.30
31.40
31.45
31.67
30.97
31.27
31.70
31.78
33.12
32.70
33.67
32.20
32.92
35.70
34.13
35.97
35.87
34.55
35.45

lon
60.65
63.68
61.95
64.20
64.18
64.27
63.88
61.33
61.50
60.82
60.48
64.23
62.15
61.97
61.67
60.78
63.75
63.37
62.73
61.90
60.92
60.88

obs

est

na

0.00 58.00 29

92.20
111.80
135.20

93.50
0.00
64.30
59.00
66.00
80.00
50.00
144.50
152.90
128.00
166.50
72.00
210.00
330.60
110.70
108.20
71.80
46.50

134.69

82.23
152.71
172.93
170.76
157.83
118.72
144.34
113.71

52.72
209.61
138.62
201.80
151.55
127.99
349.43
367.78
233.65
213.33
146.99
152.37

0

CooococoorooooNOOONooo

Para la validacion, se obtiene el esquema estadistico de las Figuras 4, 5, y 6, sin considerar los valores de
precipitacion acumulada con datos faltantes en los célculos para los afios coincidentes de GSMaP e IMERG
(2015-2017). Se realizaron los célculos para los periodos P1, P2 y P3 determinados y también se obtuvieron
resultados para el periodo mas largo disponible solo para GSMaP (estos Ultimos resultados no se presentan

en este trabajo).

Las figuras incluyen el diagrama de dispersién, la distribucion de probabilidad del volumen de precipitacion,
conocida como PDF volumétrica (Amitai et al., 2012), y los resultados de los estadisticos en el panel central.
Se disponen los valores medios y méximos totales de precipitacion y la cantidad de pares de puntos
disponibles en el area para el periodo de validacion coincidente en cada caso. Las formulas de los
estadisticos clasicos y categéricos utilizados, como mayor detalle de estas PDFs volumétricas se puede

encontrar en Hobouchian et al. (2017 a).
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Fig. 3: Comparacion entre la precipitaciéon acumulada observada y estimada por IMERG y GSMaP para los
periodos P1 (panel superior), P2 (panel central), y P3 (panel inferior) de cada afio en Cérdoba Aero.
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4. RESULTADOS

La primera informacién generada para este estudio permite realizar una comparacion cualitativa de las
estimaciones utilizadas a partir de los mapas de precipitacion acumulada como el que se muestra en la
Figura 2. Luego, los datos para cada estacién meteorolégica disponible como en el ejemplo de la Tabla |
tenian la finalidad de analizar si las diferencias obtenidas entre las estimaciones y las observaciones
permiten la utilidad de estos datos satelitales para cubrir la falta de estaciones en superficie.

En este sentido, la informacién de estas tablas se trasladé a las series como la de la Figura 3 para una
estacion en particular con la idea de observar estas diferencias puntualmente. En los calculos, se
consideraron solo los valores de precipitacién acumulada para una estacién sin dias con dato faltante en el
periodo de acumulacion.

El analisis de los resultados para los afios coincidentes de los productos satelitales, muestra que en el
periodo 1 de andlisis (Figura 4), ambas estimaciones sobrestiman la precipitacién, aunque GSMaP obtiene
mejores resultados con un valor mas bajo del RMSE de 28.18 mm con respecto a IMERG, una correlacion
de 0.8 y un BIAS positivo menor de 12.13 mm. A su vez, los estadisticos categéricos considerando un
umbral de 100 mm y la PDF muestran mejores resultados y una sobrestimacion menos marcada en el caso
de GSMaP. Es importante tener en cuenta que la cantidad de pares de puntos considerados en estos
periodos de interés es muy baja, y no permite una validacion robusta.

En el periodo 2 (Figura 5) GSMaP sobrestima considerablemente con un valor de BIAS positivo de 77.07
mm e IMERG subestima con un valor de BIAS negativo de 12.14 mm sin resultar favorecida ninguna
estimacion. En dicha figura, se muestra una importante dispersién de los datos, méas desfavorable en el
caso de IMERG con una correlacion de 0.3 y un marcado aumento del RMSE vy las falsas alarmas para
ambos productos.

En el periodo 3 (Figura 6) GSMaP continla sobrestimando la precipitacion observada, aunque en menor
medida y con un mejor resultado en el resto de los estadisticos que indica una mejor aproximacion a las
observaciones con respecto a IMERG. Esta Ultima estimacion, subestima bastante la precipitacion
observada en este periodo con un marcado BIAS negativo de 45.73 mm y una correlacion de 0.29 que
nuevamente indica una importante dispersién de los datos.
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Fig. 4: Esquema de validacion en el periodo P1 para GSMaP (panel superior), e IMERG (panel inferior)
sobre el centro de Argentina.
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Fig. 5: Esquema de validacion en el periodo P2 para GSMaP (panel superior), e IMERG (panel inferior)
sobre el centro de Argentina.
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Fig. 6: Esquema de validacion en el periodo P3 para GSMaP (panel superior), e IMERG (panel inferior)
sobre el centro de Argentina.
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5. CONCLUSIONES

El andlisis de la comparacion puntual de las estimaciones con las observaciones indicé que estos productos
satelitales no son adecuados actualmente para utilizar en un indice de precipitacién que se pueda aplicar en
los seguros paramétricos. Esto se debe a que los errores de las estimaciones no son sistematicos para cada
aflo de un periodo de precipitacion acumulada de interés. Las diferencias entre observaciones y
estimaciones varian notablemente dependiendo del afio, el lugar y el periodo analizado. En el ejemplo de
las series de la Figura 3, se observa como en el P2 la comparacién resulta mas favorable con una mejor
aproximacion entre los datos, mientras que en el P1y P3 se pasa de una diferencia menor en algunos afios
a una diferencia mayor a 100 mm en otros. Estos resultados se encontraron en varios puntos de la region,
con errores que superan los rangos aceptables para justificar el uso de las estimaciones a los fines que
motivaron este trabajo.

Los resultados de los estadisticos en el esquema de validacion utilizado, reflejaron estas diferencias
encontradas y la magnitud de los errores. De todos modos, GSMaP obtuvo mejores resultados con respecto
a IMERG sobre esta region, a pesar de sobrestimar considerablemente la precipitacion observada. A su vez,
el P1 obtuvo valores mas favorables en los estadisticos en comparacion con el resto de los periodos de
interés, siempre considerando los afios recientes coincidentes para ambos productos satelitales utilizados
en este estudio.

A futuro, con el reprocesamiento de los datos hacia atras en el tiempo por parte de IMERG vy la
disponibilidad de un periodo mayor coincidente entre ambas estimaciones, se podria realizar una nueva
validacién mas robusta. A su vez, se sumarian las actualizaciones y avances que van teniendo estos datos
de precipitacion satelitales. Este trabajo exploratorio, muestra las limitaciones de las estimaciones cuando
los errores en la cantidad de precipitacién considerada son cruciales para una aplicacion determinada.
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones periédicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteoroldgicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacion
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
institucion y que esta dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucién
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los
documentos no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la
Gerencia de Investigacion, Desarrollo y Capacitacion, para obtener la plantilla WORD que sirve de modelo
para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en formato PDF a los
correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del nimero de serie que le
corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La version digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteorolégico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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