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Abstract. Precision agriculture is a field characterized by the use of
technologies to improve various practices associated with crop devel-
opment. These technologies generate large volumes of data that, when
properly managed, can be converted into valuable knowledge for organi-
zations. In this context, this article applies a Big Data Systems (BDS)
development methodology, defined in previous work, which allows for
the development of application cases in the domain. The objective is to
analyze the influence of climatic factors and river flow on the behavior
of the groundwater table in the Upper Valley region of Rio Negro and
Neuquén provinces.
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Analisis de Influencias en la Recarga de

las Napas Freaticas: Un caso de estudio

en reusabilidad contextual de sistemas
big data

Resumen. La agricultura de precisién es un dominio que se caracte-
riza por la utilizacién de tecnologias para mejorar las diferentes practicas
asociadas al desarrollo de los cultivos. Estas tecnologias generan grandes
volumenes de datos que, cuando se gestionan de forma adecuada, pueden
convertirse en conocimiento valioso para las organizaciones. En este con-
texto, el presente articulo aplica una metodologia de desarrollo de Sis-
temas de Big Data (SBD), definida en trabajos previos, que permite
desarrollar casos de aplicacién en el dominio. El objetivo es analizar la
influencia de los factores climéticos y del caudal del rio en el compor-
tamiento de la napa freatica en la region del Alto Valle de Rio Negro y
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Neuquén.

Palabras clave: Agricultura de Precision, Sistemas Big Data, Reusabil-
idad, Contexto

1 Introduccion

Desde la perspectiva de la ingenieria de software, la agricultura de precisién se
puede ver como un dominio de trabajo que requiere del soporte de procesos
software y tecnologias para evaluar y mejorar las formas y circunstancias de
aplicacién de las técnicas y préacticas agricolas. Los grandes volumenes de datos
generados por los distintos dispositivos electrénicos como sensores, artefactos
automaticos y manuales, y los propios producidos por el hombre, deben ser
soportados por metodologias que permitan su almacenamiento, integracién y
explotacién.

El andlisis de esos datos mediante Sistemas de Big Data (SBD) es un enfoque
hoy difundido en la construccién de sistemas para la toma de decisiones. Sin
embargo, esa construccién puede demandar tiempo y esfuerzo que algunas veces
impiden la transferencia y uso de los beneficios que supone la analitica de datos.
Como un abordaje a esa problematica, se propone una metodologia para reusar
SBD basados en datos contextuales [1]. Asi, un sistema construido para una
regién podria adaptarse para ser usado en otra regién, con menor esfuerzo y
tiempo comparado con un desarrollo completo.

En este trabajo se describe la aplicacién de una metodologia de desarrollo,
presentada en trabajos previos [1, 6], para dar solucién a requerimientos soli-
citados por expertos del INTA en su estacién experimental del Alto Valle. En
particular, desde el INTA querian analizar la influencia de los factores
climdticos y del caudal del Rio Negro en el comportamiento de la napa
fredtica en la region. Este requerimiento fue abordado contextualmente con-
siderando dos dreas: (1) el perfodo sin riego, comprendido entre mayo y agosto,
donde las plantaciones se encuentran en reposo vegetativo, y (2) el periodo donde
hay riego artificial (entre septiembre y abril) debido a la escasez de lluvias.

La seccién siguiente presenta trabajos relacionados y antecedentes de nuestra
propuesta de SBDs reusables. Luego, la seccién 3 desarrolla los casos de estudio.
Finalmente, se abordan conclusiones.

2 Trabajos Relacionados y Antecedentes

Considerando primero los trabajos relacionados acorde al requerimiento planteado
por el INTA, se pueden citar varias propuestas de la literatura. Por ejemplo, en
[4] se establecié como objetivo el uso de datos temporales de freatimetros y de
dos estaciones meteorolégicas para calcular el nivel del agua subterranea en la
cuenca del norte de Paris-Francia y predecir el comportamiento del nivel de las
aguas subterrdneas. Para esto utilizaron ANN (redes neuronales artificiales - en
inglés Artificial Neural Network) con datos provenientes de las mediciones de
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freatimetros, lluvia, temperatura y evaporacién. Luego, en el trabajo presentado
en [2] propusieron el uso de datos temporales obtenidos de freatimetros para
predecir el nivel de las napas. Para esto utilizaron datos del nivel de agua en
pozos cercanos, nivel del rio, nivel del canal, precipitacién, evapotranspiracién,
y temperatura del aire, y aplicaron dos modelos de aprendizaje automaético:
ANN y ANFIS (sistemas de inferencia neuro-difuso adaptativo - en inglés Adap-
tive Neuro-Fuzzy Inference System). Con los modelos lograron predecir el nivel
de las napas con una precisiéon similar a los modelos fisicos y concluir que no
hay una diferencia significativa entre ambas técnicas en este estudio. También
podemos citar el articulo presentado en [7] donde los autores utilizaron datos
temporales obtenidos de freatimetros y estaciones meteorolégicas con el objetivo
de demostrar la aplicabilidad de la filtraciéon fluvial y su potencial en la mo-
delizacion de las fluctuaciones del nivel de agua. Para esto utilizaron un modelo
ANN y datos tales como lluvia, nivel del rio, flujo superficial y la temperatura.
Los resultados respaldaron la relevancia primordial de la lluvia y el flujo de agua
superficial como factores clave que influyen en los niveles de agua subterrdnea
en el area de estudio.

Continuando, en [3] el objetivo fue evaluar la eficacia de los modelos de
aprendizaje automatico en la prediccién del nivel del agua subterrdnea. Para
ello, compararon, clasificaron y evaluaron la incertidumbre asociada a los mis-
mos. Se utilizaron datos sobre el nivel del agua subterranea, precipitacion, caudal
del rio, tasa de evaporacion y tasa de extraccién de agua subterranea obtenidos
de estaciones meteoroldgicas y freatimetros. El andlisis de incertidumbre enfa-
tiz6 la eficacia de los modelos de aprendizaje automatico en la prediccion del
nivel del agua subterranea. Por tltimo, podemos nombrar al articulo presentado
en [5], donde se estableci6 el objetivo de comparar la capacidad predictiva de
diferentes modelos de aprendizaje automaético y aprendizaje profundo para iden-
tificar factores, simular el nivel del agua subterrdanea y predecir niveles futuros
del mismo.

Luego, considerando los trabajos previos [1, 6], en [1] se presenté la metodologia
desarrollada para la construccién de SBDs en la forma de casos de aplicacién
nuevos o reusables. Dicha metodologia posee dos enfoques de desarrollo, top-
down y bottom-up. Cada uno de ellas depende de la informacién de la cual se
cuenta al iniciar el proceso y de lo que se quiere obtener. Por ejemplo, en el
enfoque bottom-up, surge de la necesidad de los expertos de conocer qué puedo
extraer de los datos sin conocer fehacientemente lo que deseamos encontrar. En
cambio, un enfoque top-down, parte de hipotesis bien definidas por los expertos
para ver si los datos verifican las mismas. En la Figura 1 se muestra el enfoque
top-down en donde se puede observar, ademés de los cinco pasos o actividades,
una serie de componentes y recursos que hacen falta describir.

Primero, es necesario remarcar que nuestra metodologia toma como base a
las lineas de producto de software, donde el desarrollo de los sistemas posee
una fase de modelado e implementacién de activos del dominio (ingenieria de
dominio) y una fase de instanciacién de dichos activos para la construccién de
un caso de aplicacién en particular (ingenieria de aplicacidn). Entonces, como
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Fig. 1. Enfoque top-down para el desarrollo de SBD reusables

podemos observar en el centro azul de la figura, el proceso de big data tiene sus
cinco actividades divididas en dos fases: (1) la ingenieria de dominios donde se
identifican y modelan los activos para todos los casos (SBDs) a ser desarrollados
en el dominio, y (2) la ingenieria de aplicacion donde los activos se instancian
para crear casos de aplicacién particulares (un SBD). Estas dos fases, junto con
las cuatro wvariedades (a la derecha de la figura) definidas, son la base de la
reusabilidad.

El concepto de variedad en si mismo, se define como la diversidad o multipli-
cidad de alternativas dentro de dominios especificos que pueden ser identificados
para ser reusados [1]. En particular, los trabajos previos se han centrado en el
modelado y gestion de la variedad considerando cuatro tipos posibles: variedad
de las fuentes son los diversos conjuntos de datos que se utilizan para llevar
adelante la construccion de un caso de aplicacién; variedad de contenido, se cen-
tra en las variables o factores utilizados, las variables objetivo, los umbrales y
otras caracteristicas relevantes; variedad de procesos, se enfoca en las técnicas de
andlisis y preparacion utilizadas para procesar y extraer conocimiento a partir
de los datos; y variedad de contexto incorpora el contexto semantico al definir
las observaciones en funcién de su entorno, permitiendo diferenciar y agrupar
casos similares.

Por 1ltimo, podemos observar en la figura, en verde, la base de conocimiento
junto con su herramienta de soporte denominada CoVaMaT (Context-based
Variety Management Tool) [6]. La misma permite: (1) definir y documentar la
variedad en cada actividad del proceso de big data durante la ingenieria de
dominio, y (2) consultar e instanciar la misma durante las actividades de la
ingenieria de la aplicacién. CoVaMat documenta tres componentes principales:
(1) los activos del dominio, que corresponden a las variantes encontradas dentro
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de un dominio en particular, (2) los casos del dominio que se refieren a los casos
de aplicacién instanciados con las variantes identificadas previamente y (3) los
casos reusables que se refieren a la reutilizaciéon de activos o casos del dominio
para el desarrollo de un nuevo caso. Estos tres componentes son el eje principal
de nuestra metodologia.

En la siguiente seccién se describe la aplicacién del enfoque top-down (Figura
1) mediante un caso de estudio que incluye dos casos de dominio.

3 Reusabilidad top-down en la aplicacién de los casos

Paso 1: Definicion del Problema del Dominio En este caso, los reque-
rimientos de los expertos de dominio (INTA) estaban orientados a conocer las
causas de las fluctuaciones en las napas fredticas. Para esto, se contaba con
datos obtenidos de estaciones meteoroldgicas, caudales del Rio Negro, y registros
obtenidos de mediciones de freatimetros instalados.

Al mismo tiempo, se relevé la informacién provista en los trabajos rela-
cionados (Seccién 2), para conocer aplicaciones similares con sus objetivos y
logros. Del analisis de los mismos, se destacé la importancia de variables como
la temperatura, precipitacién, nivel del rio, flujo superficial y evaporacién. Esas
variables fueron fundamentales para comprender los procesos hidrolégicos y las
fluctuaciones en los niveles fredticos, ya que influyeron directamente en el com-
portamiento del agua subterrdnea en diferentes entornos.

De esta forma, considerando los datos y requerimientos de los usuarios ex-
pertos, y del relevamiento de la literatura, se definié como principal objetivo del
estudio: analizar la influencia de los factores climdticos y del caudal
del Rio Negro en el comportamiento de la napa fredtica.

Este objetivo fue enmarcado dentro de un problema de wvariedad de con-
texto, donde los procesos y activos creados en un primer caso se documentaron
y reusaron en el segundo. La variacién se definié basada en dos periodos princi-
pales: (1) Caso de Dominio 1 - Periodo SIN Riego comprendido entre mayo y
agosto. En estos meses, en la zona del Alto Valle, las condiciones productivas no
demandan riego ya que los cultivos no se encuentran en su periodo vegetativo;
y (2) Caso de Dominio 2 - Periodo CON Riego comprendido entre septiembre
y abril, coincidiendo con la maxima demanda de agua por parte de los cultivos.

Luego, se utilizé el proceso P-1 (Documentar variedad de dominio) de Co-
VaMaT para crear la variedad de contexto con dos variantes: Periodo sin riego
Villa Regina y Periodo con riego Villa Regina(Figura 2). Como se puede obser-
var en los diagramas, se utilizaron datasheets [1] con la notacién usada en los
modelos de variabilidad ortogonal .

3.1 Caso de Dominio 1 - Periodo SIN Riego

Paso 2: Definicion de las Hipotesis. Para este caso se definieron dos
hipotesis enmarcadas en el objetivo principal del caso de estudio. La primera
de ellas se refiere al analisis del Rio Negro con respecto a la napa freatica de
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Fig. 2. Proceso P-1 para documentar la variedad de contexto como un nuevo Activo
de dominio de Agricultura de Precision en CoVaMaT

forma tal de conocer su influencia acorde a los niveles obtenidos de los datos
y las distancias en donde fueron obtenidos los mismos. La segunda hipdtesis
estd dirigida a conocer cuédles variables climéaticas tienen mayor influencia en la
napa junto con la relacién con el nivel del rio y las distancias. De esta forma, se
plantearon:

— Hipdtesis 1 (H1): (El nivel del Rio Negro tiene influencia en la
recarga de la napa freatica? ;Qué impacto tiene la distancia entre
el rio y los freatimetros en la variacién del nivel de la napa?

— Hipdtesis 2 (H2): ;Cudles son las variables climdticas que tienen
mayor-menor influencia que el nivel del Rio Negro en la fluctuacion
del nivel freatico?

Pasos 3 y 4: Procesamiento de las Hipdtesis. Una vez definidas las
hipétesis se realizaron las cuatro actividades del proceso de big data (en azul en
la Figura 1).

Proceso de Big Data: Actividad Coleccién. El conjunto de datos uti-
lizado se obtuvo de tres fuentes diferentes:

1. Freatimetros Villa Regina: La zona de Villa Regina posee instalados 77
freatimetros que son revisados y registrados mensualmente. Estos permiten
medir el nivel de la napa freitica en la zona. Para este caso se tomaron
los valores registrados en el periodo 2010 al 2023, lo que equivale a un to-
tal de 168 registros de datos por freatimetro. Los datos poseen 4 variables:
identificador, cota, mes y altura de la napa en metros.

2. La estacion hidrométrica 1808 - Rio Negro - Paso Cordova: La estaciéon
toma registros del nivel del Rio Negro en forma diaria. Para este caso se
seleccionaron los valores desde el 01 de enero de 2010 al 31 de Diciembre del
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2023; lo que equivale a un total de 5112 registros. Este conjunto de datos
posee 4 variables: fecha, altura, cota IGN® y cota IGN corregida®.

3. La estacion meteoroldgica de Villa Regina: La estacidn registra 33 variables
climéticas cada 10 minutos. En total, el periodo de datos abarca desde 2010
hasta 2023, acumulando 520715 registros.

Finalmente y para concluir con esta actividad, se utilizé nuevamente el pro-
ceso P-1 de CoVaMaT para documentar la variedad de las fuentes dentro del
Activo de dominio de Agricultura de Precision creado previamente. En este caso,
como podemos observar en la Figura 3, se creé un nuevo punto de variacién
(datos semi-estructurados) que posee una variante por cada una de las fuentes
de informacién.

Activo de dominio
de Agriculturade ©&——————————

Precisién
Variedad de
datos sem
estructurados

fuentes
estacion estacion
meteorologica 808 - Rio Negro realimetros
g 5 Villa Regina
Villa Regina Paso Cérdoba

Fig. 3. Proceso P-1 donde se documenta la variedad de las fuentes dentro del Activo
de dominio de Agricultura de Precision en CoVaMaT

Proceso de Big Data: Actividad Preparacion. En esta actividad se
prepararon los datos obtenidos de las fuentes para su limpieza, normalizacién y
estructuracion de forma que sean comparables entre ellas. En primer lugar, se
selecciond la primera fuente con los freatimetros que se encuentran en la zona
comprendida entre el Rio Negro y un limite de 2 km de distancia desde su cauce®.
De esta manera, se seleccionaron 19 freatimetros de los cuales se eliminaron va-
lores nulos y algunos freatimetros que no habian tenido registros en méas de un
ano. Como resultado, quedaron 15 freatimetros.

Continuando, para la segunda fuente de datos (nivel del rio), se decidié cam-
biar la escala de dias (el caudal se mide diariamente) a meses con el objetivo de
poder unificar este conjunto de datos con el creado previamente. Para la tercera
fuente de datos se partié del conjunto inicial de 33 variables climaticas regis-
tradas por la estacién meteorolégica ubicada en Villa Regina y lo redujimos a
14 variables. Esta simplificacién fue realizada en base a criterios metodoldgicos,

3 msnm: metros sobre el nivel del mar

4 msnm: cota y la cota corregida miden la altura sobre el nivel medio del mar. La
cota corregida se refiere a la cota ajustada teniendo en cuenta factores como errores
de medicién o cambios en el plano de referencia

5 criterio que se adopté por sugerencia de los expertos en el dominio
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la revisién de trabajos relacionados y el asesoramiento de los expertos en el
dominio.

Por dltimo, se volvié a utilizar CoVaMaT para registrar la variedad de con-
tenido y la variedad de proceso (Figura 4).

Proceso de Big Data: Actividad Analitica. En esta actividad, se explo-
raron los conjuntos de datos con el objetivo de validar las dos hipdtesis. Para
analizar si el nivel del Rio Negro influye en la recarga de la napa freatica, se
comenzd con un andlisis visual para comparar el comportamiento de la misma
con el nivel del rio, utilizando gréficos que muestran sus fluctuaciones en el
periodo sin riego. A modo de ejemplo, en la Figura 5(a) vemos la fluctuacién
de 4 de los 15 freatimetros con respecto a la napa en dicho periodo. Cada serie
de cada gréafico representa, en azul, la variacién del nivel del rio, y en verde el
nivel de la napa. El primer y segundo grafico representan los freatimetros 62053
y 60610 con un comportamiento similar entre ambos niveles, lo que indicaria que
las fluctuaciones del rio tienen un impacto en la dindmica de la napa.

Luego, se analizd el impacto de la correlacion con respecto a la distancia de
los freatimetros con el rio. El mapa de la Figura 5(b) presenta una muestra de la
distribucién espacial de los mismos, categorizados en tres grupos de acuerdo con
su nivel de correlacién, siendo: verde (correlacién fuerte) mayor a |0.5], amarillo
(correlacién moderada) entre |0.5] y |0.2| y rojo (correlacién baja) entre |0.2]
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Fig. 5. Nivel del Rio Negro en 4 freatimetros (a) - Distribucién geografica (b)

y 0. De esta forma, se puede identificar una tendencia donde los puntos con
correlacién fuerte y moderada son los més cercanos al rio entre (0-250 m) y (250-
900 m), mientras que los més alejados (900-2000 m) suelen tener correlaciones
més bajas. Esto sugiere que la influencia del rio sobre el nivel freatico disminuye
a medida que aumenta la distancia.

Sin embargo, el freatimetro 61383, ubicado a 600 m, presenta una correlaciéon
negativa (-0.0300), lo que sugiere que en este punto no hay una relacién directa
entre el nivel del rio y el nivel freatico. Una posible explicacién es que se deba a
la composicion del suelo o la presencia de otra fuente de recarga, como un canal
de riego o infiltracién de precipitaciones.

En conclusién, los datos sugieren que la proximidad al rio es un factor impor-
tante en la intensidad de la correlacién entre los niveles del rio y la napa fredtica
pero no el tunico. De esta forma, se abordé la segunda hipdtesis para analizar
si las variables climéaticas podrian también influir. De este estudio, los mayores
niveles de asociacién encontrados fueron con las variables Humedad Out Hum),
Punto de rocfo (Dew Pt.), y Tasa de precipitacién (Rain Rate). En particular,
la variable climética Punto de rocio (Dew Pt.) mostré una relacién con el nivel
freatico, con diferencias notables entre los distintos freatimetros.

En la Tabla 1 se muestra la correlacién de dicha variable por cada freatimetro
en comparacion también con el nivel del rio obtenido en la hipdtesis anterior. En
algunos puntos especificos, como 61271, 60300 y 60771, se observa una correlacién
moderada positiva, lo que sugiere que un mayor punto de rocio (Dew Pt.) podria
estar relacionado con un aumento en el nivel freatico, posiblemente por reduccién
de la evaporacién o mayor condensacién. Sin embargo, en otros freatimetros,
como 60610, 61250 y 61383, la correlacion es cercana a cero o negativa, lo que
sugiere que este efecto no es uniforme en toda la regién. También podemos
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observar que en 5 de los 15 freatimetros, la correlacion entre el nivel fredtico y el
punto de rocio es mayor que la correlacién con el nivel del rio (comparacién de
tercera y cuarta columna de la tabla). Este patrén se observa principalmente en
freatimetros mas alejados del rio, como los casos de 60300, 60955, 61271, 60771
y 60440. Por ejemplo, en el freatimetro 60771, que se encuentra a 1900 metros
del rio, la correlacion con el punto de rocio alcanza un valor de 0.41, mientras
que con el nivel del rio es de apenas 0.19. Del mismo modo, en el freatimetro
61271, a 2000 metros de distancia, el punto de rocio presenta una correlacién de
0.33, muy superior a la del rio, que es apenas 0.048. Estos casos sugieren que,
en zonas donde la correlacién del nivel del rio es baja o nula, el punto de rocio
adquiere un rol méas importante como factor asociado a la variacién del nivel
freatico.

Una vez terminadas de analizar ambas hipdtesis, se documenté la nueva
variedad de proceso implementada en CoVaMaT. Como podemos observar en
la Figura 6, estas variedades, que son parte del Activo de dominio de Agricul-
tura de Precision, registran las técnicas de correlacion utilizadas.

Freatimetro|Distancia (m)|Correlacién Rio|Correlacién Dew Pt.
62053 250 0.6100 0.06
60075 350 0.2300 -0.09
60610 400 0.4100 -0.04
61250 600 0.3300 0.00
61383 600 -0.0300 -0.03
60460 700 0.3700 0.03
60933 900 0.2000 0.19
60947 1200 0.1500 0.12
60040 1350 -0.0940 0.10
60440 1550 0.1400 0.28
60300 1600 -0.0068 0.44
60955 1900 0.2700 0.28
60771 1900 0.1900 0.41
60160 2000 0.3200 0.03
61271 2000 0.0480 0.33

Table 1. Comparacién de correlaciones del nivel del rio y Punto de rocio (Dew Pt.),
segun la distancia al rio.

Proceso de Big Data: Actividades de Visualizaciéon y Acceso. Esta
actividad fue realizada s6lo con los gréficos presentados en las actividades an-
teriores, quedando pendiente la implementacion de un sistema de visualizacién
para los expertos.

Paso 4 y 5: Verificacion de las Hipdtesis y Terminacion. En estos
pasos se realizé el andlisis de las hipétesis planteadas. Resumiendo, se destaca
una clara tendencia donde: la influencia del rio es mds evidente en los puntos
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Fig. 6. Proceso P-1 donde se documenté la variedad de proceso como activo de dominio
de Agricultura de Precisién en CoVaMaT

Preparacidn
de datos

Activo de dominio
de Agricultura de
Precision b

Periodo sin riego estacion
Villa regina meteoroldgica

Villa Regina

estacion Freatimetros
1808 - Rio Negro Villa regina | [V
Paso Cordoba b » Caso de dominio
- sin riego VR
fET— . Fpearsun ‘ P Spearman ‘ .
vaewapa ‘ P nivelRio ‘ E Lotes

Fig. 7. Caso de dominio sin riego VR creado a partir de las instanciaciones del Activo
de dominio de Agricultura de Precision

mds cercanos al cauce, disminuyendo a medida que aumenta la distancia. Esto
apoya la idea de que el Rio Negro ayuda a recargar la napa. Al mismo tiempo,
se detecta que existen otros factores influyentes como la humedad y el punto de
rocio, que se vuelven evidentes sobre la napa en los lugares més alejados del rio.

Por 1ltimo, se decidié dar por concluido el anélisis para este caso de dominio,
y se gener6 en en CoVaMaT. Es decir, hasta el momento se generaron los ac-
tivos del caso como parte de la ingenieria de dominio, realizando cada una de las
actividades del proceso y sumédndolos al dominio de la Agricultura de Precisién
(Figura 1). Luego, y para documentar el Caso de dominio sin riego VR y como
parte de la ingenieria de aplicacion, se instanciaron las variedades para selec-
cionar solo aquellas utilizadas en este caso.Para esto, se utiliz6 el proceso P-2
(Definir caso) de CoVaMaT, el cual recuperé los activos del dominio, y permitié
seleccionar las variedades utilizadas y documentarlas (Figura 7).

3.2 Caso de Dominio 2 - Periodo CON Riego
En este caso de dominio, se aplico la variedad de contexto de forma tal de crear

un nuevo caso, a partir del ya creado en el periodo sin riego. Para ello, se tomaron
en cuenta los meses desde septiembre a abril, ya que en ese periodo la zona se
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Fig. 8. Caso reusable con riego VR creado a partir de las instanciaciones del Activo de
dominio de Agricultura de Precision y del primer caso

riega en forma continua mediante una red de canales que se abastecen del canal
principal de riego. De esta forma, se aplicaron los cuatro pasos (del 2 al 5) de la
metodologia top-down, pero instanciando ahora el contexto Periodo CON riego
Villa Regina.

Paso 2: Definicion de las Hipdtesis. En este caso, se aplicaron las mismas
hipétesis (H1 y H2) para analizar el comportamiento de la napa fredtica, pero
considerando que la zona de estudio posee riego constante. A su vez, se agregd
una nueva hipétesis que involucré la comparacion de los resultados de este caso
con el caso previo en el periodo sin riego. La nueva hipdtesis postulaba:

— Hipdtesis 3 (H3): ;Los factores analizados en el periodo sin riego,
poseen la misma influencia en el periodo con riego en la zona de
estudio?

Pasos 3 y 4: Procesamiento de las Hipotesis. Para el desarrollo de estos
pasos, y por cuestiones de espacio, solo mostraremos los resultados de la H3,
que es quien muestra las diferencias en los dos contextos definidos. Sin embargo,
cabe aclarar que para la realizacién de este caso, se tiene la particularidad de
que existe en el repositorio de CoVaMaT el Activo en el dominio de Agricultura
de Precision, con varios activos para cada una de las variedades definidas en
cada actividad del proceso de big data. Para esto, se utilizé la funcionalidad F-3
(Funcionalidad para reutilizacion de casos) y los procesos P-3 (Definir caso de
reuso) y P-4 (Consultar activos de dominio en casos similares) para consultar
y recuperar los activos del dominio y/o casos de dominio existentes y similares.

La realizacion de las actividades de coleccién, preparacién y analitica del
proceso de big data gener6 la instanciacién de las mismas variantes que se pueden
observar en la Figura 8.

La realizacion de la variante porcentaje de cambio corresponde a la respuesta
de la H3 y busca responder si las variables analizadas durante el periodo sin
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riego (mayo—agosto) conservan la misma influencia en el perfodo con riego (sep-
tiembre—abril). Para ello, el foco de anélisis se centré en el nivel del rio y el
punto de rocio (Dew Pt.). En la Figura 9 podemos observar la comparacién de
cada freatimetro con respecto al nivel del rio-nivel fredtico (en rojo), punto de
rocio-nivel fredtico (en azul), considerando los perfodos sin y con riego. Un valor
negativo indica que la correlacién disminuye durante el periodo de riego, mien-
tras que un valor positivo refleja que la relacién aumenta. Podemos observar
por ejemplo, que el freatimetro 62053, el cual es el més cercano al rio, posee un
porcentaje de cambio de -67.21 (en color rojo), es decir que el nivel del rio tiene
un 67% menos de influencia cuando se riega la zona que cuando no se riega. A
su vez, los valores de correlacién con el punto de rocio (Dew Pt.) (en azul en la
figura) muestran un comportamiento mds variado. Por ejemplo, el freatimetro
60460 (a 700 metros del rio) presenta un incremento de 600%, lo que indica un
aumento importante en la influencia del punto de rocio durante el periodo con
riego.

Comparacion del % de cambio en la correlacién (Sin Riego vs. Riego)

Dew Pt.
500 600% Nivel del Rio

166%
200%

67%
55%
-a3%
125%
-a3%
0%
128%
-45%
73%
119%
33%
0
90%
75%
-42%
63%
3;
139%
115%

= -466%

=500

Porcentaje de cambio (%)

-1000

-1497%

-1500

62053 60075 60610 61250 61383 60460 60933 60947 60040 60440 60300 60771 60955 61271 60160
Freatimetros

Fig. 9. Comparacién del porcentaje de cambio entre los periodos sin riego y con riego
para cada freatimetro

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este articulo, se han desarrollado dos casos de estudio dentro de la agricultura
de precisién siguiendo una metodologia orientada a maximizar la reusabilidad
en la construccion de sistemas de big data. En base a la variedad contextual
definida en periodos con y sin riego en la zona de estudio, se ha podido reusar
gran parte del trabajo realizado en el primer caso (sin riego) y almacenado
como activos del dominio, y reusado para el desarrollo del segundo caso (con
riego) como caso reusable. Para lograr el reuso, se ha seguido una metodologia
propuesta en trabajos previos junto con un repositorio de activos de dominio
(CoVaMAT). Dicho repositorio es la clave para el reuso, permitiendo que los

Memorias de las 54 JAIIO - CAI 2025 - ISSN: 2451-7496 - Pagina 83



CAl 2025, 17° Congreso Argentino de Agroinformatica 2025

activos de dominio creados en casos ya desarrollados puedan volver a utilizarse
en la construccién de nuevos casos. De esta forma se genera un ahorro en tiempo y
recursos, permitiendo obtener comparaciones mas rapidas y utiles. En particular,
el primer caso desarrollado analizé la influencia del Rio Negro y de variables
climaticas en la napa freatica durante el periodo que no se riega en la zona,
para luego crear un nuevo caso donde se analizaron variables similares, pero
considerando que la zona se irriga.

Los hallazgos nos permitieron concluir que la dindmica del sistema freatico
es sensible al contexto temporal, y que tanto el nivel del rio como las variables
climaticas pueden modificar su grado de influencia segtin la presencia o ausen-
cia de riego. Por lo tanto, es esencial considerar esta variabilidad al momento
de construir modelos predictivos o al disenar estrategias de gestion del recurso
hidrico.
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