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J A S M I N
Joint Assessment of Soil Moisture Indicators 
(JASMIN) for southeastern South America.

Valoración conjunta de indicadores de humedad 
del suelo para la región sudeste de Sudamérica

Una documentación 
de los distintos productos 

y métodos empleados actualmente 
para estimar la humedad del suelo 
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Data Assimilation System)

Silvina Andrea Righetti 
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TIPO DE ESTIMACIÓN Modelado de humedad en el suelo con el 
modelo NOAH desacoplado

DOMINIO Argentina (20°S a 45°S – 85°O a 40°O)
PERIODO Enero 2012 a agosto 2015
VARIABLES DE SALIDA 38 variables. Entre ellas: humedad en el 

suelo (m3/m3) y temperatura (K) en 4 capas, 
evapotranspiración, flujos de calor sensible, 
latente y en el suelo en superficie, etc. 

PROFUNDIDAD / CAPAS 2m; (0-10cm, 10-40cm, 40-100cm y 100-
200cm)

RESOLUCIÓN ESPACIAL 10 km
RESOLUCIÓN TEMPO-
RAL

6 h

FORTALEZAS Alta resolución especial y temporal
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LIMITACIONES Utiliza estimaciones de precipitación a partir 
de imágenes satelitales

USUARIOS Departamento de Agrometeorología, SMN

1. OBJETIVO

El objetivo es generar un producto operativo que permita reali-
zar un monitoreo del contenido de humedad en el suelo en la Argenti-
na con una resolución temporal de 6 hs y espacial de 10 km. Este tipo 
de monitoreo resulta de particular interés para el Departamento de 
Agrometeorología del Servicio Meteorológico Nacional. También será 
una fuente de información para la validación de los algoritmos utiliza-
dos por la misión SAOCOM.

2. METODOLOGÍA

El Sistema de Asimilación de Datos de Superficie en Alta Resolu-
ción (HRLDAS, de sus siglas en inglés) fue desarrollado por el National 
Center for Atmospheric Research (NCAR) para abordar el problema de 
la inicialización del estado del suelo en los modelos regionales de pro-
nóstico del tiempo (Chen et al., 2007). El sistema HRLDAS se encarga de 
correr el modelo de superficie Noah LSM (Chen y Dudhia, 2001) y se 
desarrolló para ser utilizado junto con el modelo de pronóstico WRF 
de modo desacoplado. El modelo Noah LSM está basado en el acopla-
miento de la evaporación potencial de Penman con variación diurna 
propuesta por Mahrt y Ek (1984), el modelo multicapa de Mahrt y Pan 
(1984) y el modelo primitivo de canopia de Pan y Mahrt (1987). Fue ex-
tendido en el año 1996 por Chen et al. quienes incluyeron una simplifica-
da aproximación de la resistencia de la canopia propuesta por Noilhan 
y Planton (1989) y Jacquemin y Noilhan (1990), y también Koren et al. 
(1999) quienes incluyeron la física de los suelos congelados.

La profundidad total del suelo es de 2m y es comúnmente divi-
dido en 4 capas: 0-10cm, 10-40cm, 40-100cm y 100-200cm. La profun-
didad de raíces de la vegetación varía como función del tipo y uso de 
suelo en los primeros 1.5m de suelo. Las variaciones estacionales en la 
fracción de vegetación verde están basadas en una climatología de 5 
años, con una resolución espacial de 0.15°, obtenida a partir del índi-
ce NDVI estimado mediante información satelital del sensor AVHRR 
(Gutman e Ignatov, 1998).
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Para correr el HRLDAS se requiere cumplimentar los siguientes 
pasos:

a) Adquirir la información cruda para la inicialización y el forzando del 
modelo

En la siguiente tabla se enumeran los campos que se requieren 
para inicializar y forzar el modelo, como así también las fuentes de 
información utilizadas para las corridas realizadas:

Variable Fuente de información

IN
IC

IA
LI

ZA
C

IÓ
N

Temperatura del suelo (varios niveles) Reanálisis del Climate 
Forecast System Rea-
nalysis (CFSR)

Resolución espacial: 
0,5° x 0,5°
Resolución temporal: 
6 h

Humedad del suelo (varios niveles)
Contenido de agua de la canopia
Temperatura en el superficie
Agua equivalente a una profundidad de 
nieve acumulada

FO
RZ

A
D

O

Temperatura del aire cerca de superficie Análisis del modelo 
Global Forecast Sys-
tem (GFS)

Resolución espacial: 
0,5° x 0,5°
Resolución temporal: 
6 h

Elevación del terreno del modelo
Relación de mezcla cerca del superficie
Viento zonal y meridional cerca de super-
ficie
Presión de superficie

Tasa de precipitación TRMM 3B42_V7
Radiación de OC entrante a la superficie Pronóstico a 3 h del 

modelo Global Fore-
cast System (GFS)
Resolución espacial: 
0,5° x 0,5°
Resolución temporal: 
6 h

Radiación de OL entrante a la superficie

b) Extraer y organizar la información cruda para la inicialización y el forzado 
del modelo
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El modelo requiere que cada variable se encuentre en un archivo 
individual en formato GRIB o GRIB2.

c) Setear la configuración de la retícula del modelo

Esto se realiza con el WRF Preprocessing System (WPS) del mo-
delo regional WRF. Mediante su utilización se fija la resolución espa-
cial y el tipo de proyección, entre otros. En la siguiente tabla se pre-
senta las variables que toma el modelo de los archivos wrfinput_d01 y 
geo_em.d01.nc generados con el WPS.

Variables Fuente de información

C
A

M
PO

S 
PA

RA
M

ÉT
RI

C
O

S

Latitud
Longitud
Categoría de vegetación USGS, 30 arc-seg 

(AVHRR)
Categoría de suelo USGS, 30 arc-seg
Fracción de vegetaciónverde Climatología de 5 años, 

0,15°, obtenida a par-
tir del índice NDVI 
estimado mediante 
información satelital del 
sensor AVHRR

Temperatura en el suelo invariante con 
el tiempo

La resolución espacial seleccionada fue de 10 km y la temporal 
de 6 h. El tipo de Proyección seleccionada fue Lambert Conformal y el 
período con el que se cuenta información actualmente es del 1 de enero 
de 2012 al 31 de agosto de 2015.

d) Realizar la interpolación espacial y temporal de los datos para la inicializa-
ción y el forzado

Esto lo realiza el sistema HRLDAS.

e) Correr el Noah LSM
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3. PRODUCTO

Se cuenta con campos de contenido de humedad en el suelo en 
la Argentina para las 4 capas disponibles, con una resolución tempo-
ral de 6 h y espacial de 10 km, en proyección Lambert. Actualmente 
se encuentra en estado experimental y se irá ajustando su calidad en 
función de los requerimientos y de las evaluaciones realizadas al pro-
ducto.

Figura 1: Contenido de humedad en el suelo en m3/m3 para las 4 capas del 
modelo NOAH.



Parte 3: Modelo de superficie de suelo: no acoplados y acoplados

- 62 - 

4. REFERENCIAS

Chen F., K. Mitchell, J. Schaake, Y. Xue, H. Pan, V. Koren, Q. 
Duan, M. Ek, A. Betts, 1996: Modeling of land-surface evaporation 
by four schemes and comparison with FIFE observations. J. Geophys. 
Res., 101, 7251–7268.

Chen F. and J. Dudhia, 2001: Coupling an advanced land surfa-
ce–hydrology model with the Penn State–NCAR MM5 modeling sys-
tem. Part I: Model implementation and sensitivity. Mon.Wea. Rev., 129, 
569–585.

Chen, F., K.W. Manning, M. A. LeMone, S.B. Trier, J.G. Alfieri, 
R. Roberts, M. Tewari, D. Niyogi, T. W. Horst, S.P. Oncley, J.B. Basara, 
and P.D. Blanken, 2007: Description and Evaluation of the Characte-
ristics of the NCAR High-Resolution Land Data Assimilation System. 
Journal of Applied Meteorology and Climatology,46, 694-713.

Gutman, G., and A. Ignatov, 1998: The derivation of green vege-
tation fraction from NOAA/AVHRR data for use in numerical weather 
prediction models. Int. J. Remote Sens., 19, 1533–1543.

Jacquemin, B., and J. Noilhan, 1990: Sensitivity study and vali-
dation of a land surface parameterization using the HAPEXMOBILHY 
data set. Bound.-Layer Meteor., 52, 93–134.

Koren, V., J. Schaake, K. Mitchell, Q.-Y. Duan, and F. Chen, 1999: 
A parameterization of snowpack and frozen ground intended for 
NCEP weather and climate models. J. Geophys. Res., 104, 19 569–19 585.

Mahrt, L., and K. Ek, 1984: The influence of atmospheric stability 
on potential evaporation. J. Climate Appl. Meteor., 23, 222–234.

Mahrt and H. L. Pan, 1984: A two-layer model of soil hydrology. 
Bound.-Layer Meteor., 29, 1–20.

Noilhan, J., and S. Planton, 1989: A simple parameterization of 
land surface processes for meteorological models. Mon. Wea. Rev., 117, 
536–549.

Pan, H.-L., and L. Mahrt, 1987: Interaction between soil hydrolo-
gy and boundary-layer development. Bound.-LayerMeteor., 38, 185–202.


