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Resumen En la actividad agŕıcola existen muchos factores de riesgo
que condicionan los resultados donde algunos pueden ser tratados por el
hombre, como por ejemplo enfermedades o plagas pero también existen
otros que no pueden ser controlados y que de suceder ponen en peligro
la seguridad de las personas y producen grandes trastornos económicos.
Este conjunto de factores de riesgo tienen que ver con el comportamiento
de la atmósfera y los eventos extremos que surgen de ella. En particular,
la ocurrencia de granizo constituye uno de los fenómenos meteorológicos
capaces de infligir daños cuantiosos al deteriorar seriamente cultivos,
edificios, medios de transporte, entre otros. En este trabajo se somete a
discusión parte del trabajo de una tesis de maestŕıa en mineŕıa de datos
y descubri-miento de conocimiento donde el objetivo es evaluar cuál es
la capacidad de predicción de ocurrencia de granizo de un conjunto de
ı́ndices de inestabilidad utilizando técnicas de aprendizaje automático en
un entorno de Big Data.
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1. Introducción

En la actividad agŕıcola existen muchos factores de riesgo que condicionan los
resultados, la ocurrencia de granizo constituye uno de los fenómenos meteorológi-
cos capaces de infligir daños cuantiosos al deteriorar seriamente cultivos, edifi-
cios, medios de transporte, etc. En Argentina la precipitación de granizo o hidro-
meteoros tiene una distribución espacio-temporal heterogenea, según [9],[8],[10]
la mayor frecuencia en el año se presenta durante el verano y la primavera mien-
tras que durante el otoño y el invierno la frecuencia de ocurrencia es menor y
en algunas regiones como en Cuyo o el extremo Noroeste que practicamente la
frecuencia es nula.

La ocurrencia de granizo es un fenómeno que a diferencia de otras variables
meteorológicas, como la temperatura que es más homogenea, es dificil de pro-
nosticar a largo plazo dado su comportamiento incierto y su escala de medición.
Por tratarse de un fenómeno convectivo, esta definido en una mesoescala donde
la escala temporal del pronóstico se mide en horas y la resolución espacial se fija
entre 2 y 20 kilómetros [12].
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Los ı́ndices de inestabilidad, como: CAPE, Lift, K-Index, Total Totals, etc.
[5] se obtienen a partir de variables atmosféricas como presión, altura, tempe-
ratura, temperatura de roćıo, entre otras. Su principal utilidad es brindar una
herramienta de exploración de condiciones de convección. Tradicionalmente estos
ı́ndices se calculan utilizando radiosondas que son lanzadas desde aeropuertos
internacionales, el problema es que la densidad de puntos de relevamiento es
muy baja y el área de cobertura de una sonda es de 200km [1] por ese motivo
se utilizaran los datos de GFS.

En este trabajo se utilizaran para el cálculo de los ı́ndices datos pronostica-
dos por el Global Forecast System (GFS) [3], que es un sistema de predicción
numérica del tiempo y que es corrido diariamente por el US National Weather
Service (NWS) para generar pronósticos a corto plazo. Estos datos están dis-
ponibles cuatro veces al d́ıa con cobertura global en formato de grilla con una
resolución espacial de 0.25 grados [11].

Como variable objetivo de nuestros modelos se utilizaran las observaciones
de la red de radares del INTA. Este instrumental conforma una red h́ıbrida con
sensores de polarización simple (Radar de Pergamino) y doble (Radares de Pa-
raná y Anguil) que permiten la observación detallada de la atmosfera con un
radio de 240 kilómetros. Puntualmente se utilizará la variable dBZ (o reflectivi-
dad) ya que se conocen los umbrales [13] de dicha variable para determinar la
presencia de granizo en las nubes.

Las tareas a realizar serán constrúır modelos a partir de técnicas de aprendi-
zaje automático, utilizando como datos de entrada los ı́ndices de inestabilidad y
realizar validaciones con datos observados por los radares meteorológicos. A su
vez se realizará una validación con datos relevados en campo donde se verificó la
cáıda de granizo.

Big Data es el término que se utiliza para conjuntos de datos masivos con
estructuras variadas y complejas, donde el almacenamiento, el análisis y la vi-
sualización es un problema dificil de manejar[14]. También se lo asocia con la
capacidad de extraer información útil de grandes conjuntos de datos o de stream
de datos, estas nuevas técnicas de mining son necesarias dado el volumen, la
variabilidad y la velocidad de los datos que se manejan [4].

Se han encontrado trabajos relacionados con la problemática de pronosticar
ocurrencia de granizo. En el caso de [7] utiliza ı́ndices de estabilidad obteni-
dos de radiosondas además de otros datos que son combinados con técnicas de
aprendizaje automático como regresión loǵıstica para pronosticar. Otro trabajo
como [6] utiliza las salidas GFS para pronosticar granizo pero no utiliza técnicas
de aprendizaje automático, sino que realiza un análisis estad́ıstico sobre un con-
junto de variables que son procesadas para calcular ı́ndices de inestabilidad. Por
último, [2] utiliza datos de reanálisis de NCEP para simular a través de datos
modelados y corregidos cómo se distribuye el granizo a nivel global.
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2. Motivación e importancia del campo

En la actualidad, el sector agropecuario cuenta con un afluete de datos pro-
venientes de redes de sensores de variada resolución espacial y temporal. El
relevamiento y disponibilización de información climática es una de las deman-
das más fuertes del sector que exige datos de calidad y en tiempo real o casi
real.

También existe una fuerte demanda de productos derivados de estas redes
de sensores para utilizar en los procesos de toma de decisiones. En este caso, la
motivación está ligada a la posibilidad de brindar un producto de ayuda a los
pronosticadores para utilizar como insumo de su actividad. Esto va a permitir
obtener pronósticos mas precisos y mejorar la información disponible para la
región.

Por otro lado, el advenimiento de las nuevas tecnoloǵıas de cloud computing
ligadas al procesamiento masivo de datos permite que se pueda incrementar la
capacidad de cómputo escalando horizontalmente cada vez con mayor facilidad.
La incorporación de tecnoloǵıas como Apache Hadoop a los procesos de cómpu-
to y almacenamiento masivo permiten alcanzar objetivos de cómputo de alto
desempeño con mayor facilidad.

3. Comentarios Finales

En este trabajo se evaluará cuál es la capacidad de predicción de ocurrencia
de granizo de un conjunto de ı́ndices de inestabilidad utilizando algoritmos de
machine learning en un entorno de Big Data. Consideramos que debe ser tratado
como un problema de Big Data desde el punto de vista de la variedad, ya que se
integraran fuentes provenientes de diferentes plataformas de redes de sensores y
la velocidad en los tiempos de respuestas del sistema para generar los pronósticos.
En relación al volumen, en principio se estará trabajando con unos 4GB de datos
crudos diarios provenientes de las grillas de pronósticos GFS y de los volúmenes
de radar aún no está definida la ventana de tiempo para saber con cuantos datos
hacia atrás se deberá contar.

Para finalizar, la existencia de datos cuatro veces al d́ıa - con pronósticos
hasta 15 d́ıas con intervalos de tres horas - va a permitir que se puedan gene-
rar prototipos para aplicaciones operativas de predicción de granizo, ya que a
partir de los datos grillados la construcción de mapas de riesgo de ocurrencia
de un evento es una tarea simple. Este es un aporte muy importante para los
pronosticadores y para los diferentes sectores agro-productivos del páıs.
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