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Método de estimacion del estrés hidrico
y disponibilidad de agua en el suelo

Mauro Holzman
mauroholzman@hotmail.com
Raul Rivas
rrivas@rec.unicen.edu.ar

TIPO DE ESTIMACION Calculo del estrés hidrico con imagenes
satelitales

DOMINIO Regién Pampeana (escala 1:500000-1:100000),
extensible a otras regiones.

PERIODO Desde 2000

VARIABLES DE SALIDA | Grados de estrés hidrico (0 a 1), grados de
contenido de humedad del suelo, excesos y
déficit hidrico. Valores de humedad si existe
disponibilidad de datos de campo para re-
alizar ajustes.

PROFUNDIDAD Depende de la profundidad de raices y grado
de cobertura de la vegetacion. Se han encon-
trado buenos ajustes de 5 cm a 120 cm.

RESOLUCION ESPACIAL |De 250 ma 1 km

RESOLUCION Diaria, semanal, quincenal y mensual.

TEMPORAL

EN LA WEB http:/ /www.ora.gov.ar/tvdi.php (mapas

quincenales de estrés hidrico)
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FORTALEZAS No requiere datos de terreno.

Estima el porcentaje de humedad a distin-
tas profundidades en funcién del tipo de
cobertura del suelo y tipo de suelo.
Incorpora de forma indirecta la profundidad
del nivel freatico.

LIMITACIONES Disponibilidad de imagines s6lo en condi-
ciones de cielo sin nubes.

Requiere un adecuado célculo de los
pardmetros del modelo.

USUARIOS ORA-MAGYP, Agencias de gobierno (recur-
sos hidricos, bolsas de cereales, productores
agropecuarios

1. OBJETIVO

El objetivo del método TVDI (Temperature Vegetation Dryness
Index) es estimar los grados de disponibilidad de agua en el suelo y de
estrés hidrico de la vegetacion a través de imagenes de satélite. Es un
método sencillo, requiriendo sélo el uso de datos satelitales que son
de acceso gratuito. Mediante este método se obtiene una estimaciéon
espacial de la disponibilidad de agua en el suelo y la condicién hidrica
del cultivo/vegetacion.

2. METODOLOGIA

Una alternativa al monitoreo espacial de la humedad del suelo
mediante puntos especificos de la superficie es su estimacién a través
de imagenes satelitales, incorporando la variacion espacial de dicho
pardmetro de interés. La informacion en la region térmica del espectro
electromagnético complementada con la del visible e infrarrojo cerca-
no ha sido utilizada por diversos autores para inferir el estado hidrico
de la vegetacion y el suelo conjuntamente, posibilitando el estudio des-
de areas con suelo desnudo hasta totalmente vegetadas.

La metodologia del TVDI esta basada en la relacién entre la tem-
peratura de superficie (LST) y el indice de vegetacion (IV). De esta ma-
nera se obtiene informacion del estado hidrico de la superficie (cubier-
ta vegetal hasta la profundidad del suelo que exploran las raices de la
vegetacion) teniendo en cuenta el balance de energia y la condicién de
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la vegetacion. El TVDI es un método integrador que indica el estado
hidrico del sistema agua-suelo-planta y también el aporte de agua sub-
terranea a la vegetacion. En cuanto a la disponibilidad de las iméagenes,
a escala regional o de cuenca se recomienda utilizar imagenes de los
sensores MODIS, NOAA-AVHRR, de acceso libre y gratuito, asegu-
rando de este modo la periodicidad de toma del dato y una adecuada
resolucion espacial.

Los datos de entrada del modelo son las imédgenes satelitales de
LST e indice de vegetacion. Sobre la base de estas imagenes se definen
3 pardmetros para la zona de estudio que surgen de la regresién entre
los datos y luego se obtienen las imégenes de grados de estrés hidrico.

3. PRODUCTO

Diversas publicaciones internacionales muestran que el indice
TVDI ha sido validado en distintas regiones del mundo. En la regién
pampeana la metodologia ha sido evaluada a través de medidas a
campo de contenido de humedad en el suelo (Holzman et al., 2014a,
Holzman et al., 2014b; ). En estos trabajos se ha mostrado una estrecha
relacion (R2>0,69) entre el TVDI y el contenido de humedad del suelo
a distintas profundidades del suelo (de 5-10 a 120 cm), lo que refleja la
aptitud del TVDI para estimar la humedad del suelo.

En cuanto a las aplicaciones previstas, la Oficina de Riesgo Agro-
pecuario (ORA) esta aplicando actualmente el método (http://www.
ora.gov.ar/tvdi.php) para complementar las estimaciones de hume-
dad del suelo realizadas con balance hidrico (Fig. 1a). Por otro lado,
en Holzman et al. (2014a y Holzman et al., 2016) se mostré la aptitud del
método para estimar los rendimientos de cultivos de la regién pam-
peana a escala regional y de paisaje (1-3 meses de anticipacion, errores
aproximados de 20%). Se prevé aplicar el método para la estimacién de
rendimientos a dichas escalas (Fig. 1b).
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TVDI del perivdo “@"
25 Ene al 9 Feb - 2016

~#alla

Fig. 1. a) Ejemplo de mapa de estrés hidrico correspondiente a la quincena 25
enero-9 febrero de 2016, b) relacién TVDI/rendimiento para soja c) relacién
TVDI/rendimiento para trigo para distintas regiones agroclimaticas de la re-
gion pampeana.
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