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RESUMEN:  

La precipitación obtenida por satélite permite disponer en tiempo real de información que se ajusta 

a la necesidad de modelos hidrológicos distribuidos. Sin embargo, las mediciones tienden a mostrar 

un sesgo sistemático debido a que son estimaciones indirectas. En este estudio se evaluó la 

precipitación estimada por el algoritmo PERSIANN a una resolución temporal diaria y resolución 

espacial de 0.25º para el periodo comprendido entre el 01 de marzo del 2000 al 31 de octubre del 

2009 con el modelo hidrológico distribuido TETIS en la cuenca del río Júcar.  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La modelización hidrológica tiene un papel importante en la mayoría de aspectos de la gestión del 

agua y del medio ambiente. Sin embargo, la eficacia de estos modelos depende de la disponibilidad 

de los datos de entrada (inputs). Así, los actuales modelos hidrológicos distribuidos requieren datos 

distribuidos espacialmente con la precisión suficiente para permitir la investigación y aplicación.  

 

Durante las últimas décadas, la tecnología de sensores de satélite ha facilitado el desarrollo de 

enfoques innovadores para disponer en tiempo real de información meteorológica global. Biftu and 

Gan,  2001, indican que frente a los datos convencionales que representan mediciones en un punto, 

las mediciones con sensores de satélite son promedios espaciales en los pixeles, y como tal, se 

ajustan a la necesidad de los modelos hidrológicos distribuidos con una cobertura mundial, 

proporcionando información en las regiones que son inaccesibles para otros sistemas de 

observación.  

 

En ese contexto, se han desarrollado algoritmos basados en satélites para producir estimaciones de 

variables climáticas como precipitación, temperatura, albedo, índice de área foliar, contenido de 

humedad de la superficie del suelo, nieve (Engman, 1995). Destacan, los estudios para la estimación 

de precipitación (Sorooshian et al,  2000), temperatura (Hansen et al,  2009), radiación (Andersen et 

al,  2002; Biftu and Gan,  2001), evapotranspiración (Chen et al,  2005; Boegh et al,  2004). Estos 

algoritmos generan datos de alta resolución espacio temporal con potencial para ser utilizados en la 

investigación hidrológica.  

 

Siendo la precipitación una variable clave en el balance hidrológico, con un rol dominante en el 

clima y tiempo; es fundamental una mejor comprensión de su distribución espacio temporal. Sin 



embargo, datos de pluviómetros se encuentran escasamente y se limitan a mediciones en un único 

punto, mientras que datos de radar se limita su cobertura por la topografía; además de una baja 

disponibilidad al público. Existen muchos algoritmos basados en satélites, para producir 

estimaciones de lluvias por períodos de tiempo que van desde media hora a mensual y disponibles 

dentro de dos días de las observaciones por satélite, y a menudo dentro de algunas horas. (Aonashi 

et al,  2009; Ba and Gruber,  2001; Bellerby et al,  2009; Huffman et al,  2002; Huffman et al,  

2001; Joyce et al,  2004; Kidd et al,  2003; Sorooshian et al,  2000; Tapiador, 2002; Turk et al,  

2002; Weng et al,  2003). Destaca, el trabajo de Sorooshian et al,  2005 del Centro para la 

Hidrometereología y Sensores Remotos (CHRS) con el algoritmo PERSIANN, que extrae y 

clasifica la textura local de la imagen infrarroja de onda larga de los satélites geoestacionarios para 

una serie de patrones de textura de nubes, luego asocia estos patrones a la intensidad de 

precipitación en la superficie de la nube. En la mejora del algoritmo PERSIANN, Hong et al,  2004, 

desarrollaron un sistema de clasificación de nubes PERSIANN-CCS que utiliza técnicas de 

procesamiento de imágenes por ordenador y técnicas de reconocimiento de patrones para procesar 

imágenes de nubes y obtener intensidad de precipitación. Al ser mediciones indirectas de 

precipitación, se debe tener una idea de su precisión y características del error esperado; para ello se 

requiere su validación con mediciones de pluviómetros y/o radares en una amplia gama de 

condiciones meteorológicas y regímenes climáticos.  

 

Diversos estudios se han realizado para validar datos de precipitación PERSIANN para diferentes 

escalas hidrológicas y mesoclimas, como por ejemplo: 

1. Validación de precipitación diaria y patrones de precipitaciones diurnas con observaciones de 

campo proporcionadas por el TRMM. Hong et al,  2005, Sorooshian et al,  2002 

2. Validación de datos PERSIANN con precipitación diaria disponible del INMET y base de 

datos CPTEC sobre Sud América. Goncalves et al,  2006 

3. Validación de datos de precipitación por satélite con observaciones de campo de cuatro cuencas 

en Sudáfrica. Hughes, 2006 

4. Evaluación de las estimaciones del modelo numérico de pronóstico del tiempo MM5 sobre el 

suroeste de EE.UU., México y las regiones oceánicas adyacentes. Gochis et al,  2002 

5. Asimilación de datos PERSIANN a un Sistema de Modelado Atmosférico Regional (RAMS) 

para investigar los procesos hidrológicos en la superficie de la tierra. Li et al,  2003, Yi, 2002, 

Yucel et al,  2002 

6. Validación de estimaciones de precipitación por satélite de diferentes algoritmos entre ellos el 

PERSIANN, sobre Australia, USA, Europa Occidental, Japón y Sudamérica.  Iniciado en el 

2003 por el International Precipitation Working Group (IPWG). 

7. Unificación de datos de pluviómetros y sistema PERSIANN sobre la Región de México. 

Guevara, 2002 

8. Investigación de impactos de la asimilación de estimaciones de precipitación por satélite en la 

previsión de lluvia en el suroeste de Estados Unidos. Xu et al,  2004 

9. Análisis múltiple de los productos de precipitación y evaluación preliminar de su impacto en el 

Global Land Data Assimilation System (GLDAS). Gottschalck et al,  2005. 

 

Una recopilación de los trabajos realizados con el algoritmo PERSIANN se presentan en el Capitulo 

Satellite-Based Precipitation Measurement Using PERSIANN System del Libro Hydrological 

Modeling and the Water Cycle. (Hsu and Sorooshian,  2008). 

 

Por otra parte, el PHI de la UNESCO (2009) lanzó una aplicación en Google Earth que proporciona 

datos de precipitación global en tiempo real con resolución espacial de 0.04°. Esta aplicación es 

desarrollada por CHRS y G-WADI, en el que los datos de precipitación se obtienen de PERSIANN-

CCS, el algoritmo se ejecuta en NESDIS NOAA, las precipitaciones acumuladas se calculan y 

reordenan para 3, 6, 12, 24, 48 y 72 hr, y se generan los mapas de precipitación. Finalmente, los 



datos se transforman en imágenes compatibles con google-earth que se accede con un archivo 

KMZ.  

 

En la última década se han intensificado publicaciones sobre información de precipitación obtenida 

de satélite a escala global aplicada en simulación hidrológica, se detallan a continuación: 

1. Simulación de caudal en la cuenca del río Senegal, con datos de precipitación de satélite 

METEOSAT y el modelo hidrológico distribuido MIKE SHE. Andersen et al,  2002. 

2. Simulación de caudal de la cuenca Leaf del rio Misisipi. Se empleó más de tres años de 

precipitación PERSIANN y datos de radar con datos de pluviómetros. Se usó el modelo 

hidrológico conceptual SSMAM. Hsu et al,  2002. 

3. Utilización de estimaciones de precipitación diaria derivados de imágenes de METEOSAT en 

la cuenca Bakoye en Malí-África. El modelo hidrológico empleado es el PITMAN. Grimes and 

Diop,  2003. 

4. Se utilizó el modelo hidrológico semidistribuído conceptual HBV IWS con datos de 

precipitación de CCPG-NCEP y datos de temperatura de la NASA-GISTEM. La zona de 

estudió fue la cuenca del rio Neckar en Alemania y la cuenca del Chirchik en Uzbekistan. 

Bardossy et al,  2006. 

5. Simulación del caudal en la cuenca Leaf del rio Misisipi mediante el modelo hidrológico 

conceptual HyMOD. Se empleó datos de precipitación PERSIANN-CCS del 2002 y 2003. 

Moradkhani et al,  2006 

6. Monitoreo de inundaciones por simulación de caudal de la cuenca Limpopo en Mozambique, a 

partir de datos de precipitación medidos por satélites NOAA-CPC y NASA-TRMM. Se empleó 

un modelo hidrológico semidistribuído GeoSFM con datos de precipitación de 1998 al 2003. 

Asante et al,  2007. 

7. Se empleó el modelo hidrológico distribuido MIKE SHE con información de satélite de 

METEOSAT-7 y sensores AVHRR en la cuenca del rio Senegal. Stisen et al,  2008 

8. Previsión de inundaciones por lluvias convectivas, usando datos de satélites GMS-5 en la 

cuenca del rio Klang en Malasia. Se utilizó el modelo lluvia-escorrentía del hidrograma 

unitario, con información del año 2003 al 2006. Wardah et al,  2008 

9. Se empleó el modelo hidrológico distribuido determinístico WaSiM-ETH en la cuenca del Río 

Volta. La información de satélite de precipitación se obtuvo de MM5 y e  TRMM. Wagner et 

al,  2009 

10. Se empleó el modelo semidistribuido mejorado SAC-SMA, que separa la componente de 

escorrentía rápida de la lenta, en la cuenca del río Illinois. Plantea cuatro estrategias de 

calibración para aprovechar las ventajas de los algoritmos de optimización SCE-UA y los 

sistemas MACS. Se empleó datos de precipitación horaria de once años del NOAA`s 

multisensor. Khakbaz et al,  2009.  

 

En conclusión, la precipitación obtenida por satélite permite disponer en tiempo real de 

precipitación que se ajustan a la necesidad de los modelos hidrológicos distribuidos; además tienen 

cobertura mundial, proporcionando información en las regiones que son inaccesibles para otros 

sistemas de observación tales como pluviómetros y radar. El desafío principal es cómo beneficiarse 

de las fortalezas de los diferentes tipos de sensores de satélites y minimizar los impactos de sus 

limitaciones. Por ello, en el presente estudio se busca evaluar la utilidad de la precipitación obtenida 

por satélite a escala global en un modelo hidrológico distribuido en la cuenca del rio Júcar en 

España. 
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