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Resumen extendido 
La precipitación constituye uno de los factores más limitantes de la producción 

agropecuaria, sobre todo en sistemas de secano. Los sensores remotos proveen infor-
mación espacialmente explícita sobre los eventos de precipitación a diferentes escalas, 
aunque su precisión depende en gran medida del intervalo temporal considerado. En 
los últimos años, se ha avanzado hacia la combinación de la información provista por 
estaciones meteorológicas y aquella proveniente de diferentes misiones satelitales [1]. 
El objetivo de este trabajo fue aplicar una técnica de corrección de la precipitación 
CHIRPS y evaluar su precisión en función de la densidad de estaciones meteorológi-
cas disponibles. El sitio de estudio comprendió la provincia de Córdoba. El período 
analizado comprendió desde el 1/1/2019 hasta el 31/12/2021. Los registros de precipi-
tación diaria (datos observados) se descargaron de la red provincial de estaciones 
meteorológicas. Se consideró un total de 78 estaciones, de las cuales 68 fueron utili-
zadas para corregir la estimación satelital (estaciones de corrección). Las 10 estacio-
nes restantes se emplearon para validar el producto final (estaciones de validación). 
Los datos satelitales se obtuvieron de la base de datos CHIRPS (Climate Hazards 
Group Infrared Precipitation with Stations), la cual tiene una resolución espacial de 
0,05° (5,5 km aproximadamente). Tanto los datos diarios observados como los sateli-
tales se acumularon en períodos decádicos (cada diez días) y mensuales. La técnica 
propuesta consistió en la corrección de CHIRPS a través de una regresión lineal entre 
las observaciones de las estaciones de corrección y los datos satelitales. Así, para cada 
período temporal se multiplicaron las imágenes CHIRPS por los coeficientes obteni-
dos en la regresión, a la cual fueron sumados los interceptos de la ecuación para obte-
ner la imagen de tendencia satelital. Posteriormente, se obtuvo una imagen raster a 
partir de los residuales de cada estación mediante una interpolación IDW (Inverse 
Distance Weighting), la cual fue sumada al raster generado con la regresión para ob-
tener el producto final corregido [2]. En la validación del producto obtenido, se de-
terminó el coeficiente de correlación de Pearson (R), el bias relativo (BR) y la raíz del 
error cuadrático medio (RMSE) entre los valores observados en las estaciones de 
validación y los valores de precipitación corregidos. Además, se generaron círculos de 
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validación de 80 km de radio (20.000 km2) en cada una de las estaciones de valida-
ción como centroide para evaluar la influencia de la densidad de estaciones sobre la 
variabilidad en el error y en la precisión de la corrección. En cada círculo se realizó 
un proceso iterativo consistente en la exclusión de una estación meteorológica sobre 
el total y la posterior corrección de la precipitación CHIRPS con las restantes. El aná-
lisis se complementó con la determinación de coeficiente de eficiencia de Nash-
Sutcliffe (EfNS) y el error estándar de la estimación (EES).  

Los resultados mostraron que la exactitud de la estimación de la lluvia a través de 
CHIRPS aumenta a medida que el intervalo de tiempo considerado es mayor. Las 
mejores estimaciones de CHIRPS se observaron en los períodos mensuales, con un 
coeficiente de correlación total de 0,82, un BR de 0,08 y una RMSE de 33,54 mm. 
Por su parte, la menor correlación se observó en el período diario, con un R total de 
0,56, un BR de 0,12 y una RMSE de 8,08 mm, lo cual indica que fue el período tem-
poral que más sobreestimó la precipitación. En la validación del producto final, el R2 
del período mensual aumentó de 0,72 a 0,83 cuando se comparó la estimación 
CHIRPS sin corregir con respecto a la corregida, respectivamente. En el periodo de-
cádico el R2 se incrementó de 0,50 a 0,79; mientras que, en el período diario, varió de 
0,34 a 0,66. El BR se redujo en todos los períodos temporales, mientras que la RMSE 
disminuyó alrededor de un 35-40%. Por otro lado, CHIRPS tiende a sobreestimar los 
valores bajos de precipitación y a subestimar los valores altos (superiores a 5, 30 y 
150 mm para los intervalos diarios, decádicos y mensuales respectivamente) [3]. El 
análisis de la variabilidad de la correlación espacial en función de la densidad de esta-
ciones meteorológicas se realizó sólo para el período decádico, dado que las lluvias 
ocurridas en dicho intervalo proporcionan información de gran interés agronómico. 
En todos los años la correlación fue menor y se incrementó el error en la metodología 
propuesta a medida que disminuía la cantidad de estaciones empleadas en la correc-
ción. Con densidades de 8-10 estaciones cada 20.000 km2 se alcanzaron valores de 
RMSE y EES < 10 mm, mientras que el R y el EfNS fueron superiores a 0,85. Densi-
dades mayores (15-16 estaciones cada 20.000 km2) arrojaron valores de RMSE y EES 
de alrededor de 5 mm, con una correlación considerable (R>0,95 y EfNS>0,90). En 
contraste, la RMSE y el EES fueron mayores a 20 mm cuando no se corrigió el dato 
de precipitación CHIRPS, con un moderado ajuste en la estimación (R=0,65 y 
EfNS<0,4). Se concluyó que la corrección de la base de datos CHIRPS mediante el 
uso de estaciones meteorológicas permite obtener un producto que representa la dis-
tribución espacial de las precipitaciones en la provincia de Córdoba. 
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