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RESUMEN
Las sequias son eventos climaticos extremos que producen pérdidas econdmicas significativas cuando
afectan a una region, principalmente porque su deteccion se produce en un estado avanzado de las
mismas. El sensoramiento remoto permite monitorear variables fundamentales como la humedad y
temperatura del suelo, a tiempos cuasi reales y con resoluciones espaciales dptimas. El objetivo de este
estudio fue evaluar la habilidad temporal que tienen los indicadores basados en informacion satelital
para detectar el comienzo de un evento seco. Al respecto, se estudiaron dos indices normalizados, el
HSCI basado en el contenido de humedad y el TSCI referido a la temperatura del suelo, ambos
obtenidos con imagenes satelitales de microondas pasivas, para la region sur de las provincias de
Cordoba y Santa Fe. El comportamiento de estos indices se evalud con los campos de humedad del
suelo del modelo hidrologico de Capacidad de Infiltracion Variable (VIC, por su sigla en inglés). Los
resultados indican que los indices basados en informacién satelital son capaces de detectar los déficits
hidricos y permiten estudiar la variacion espacio-temporal de los mismos en periodos de tiempo cortos.

ABSTRACT

Droughts are extreme climatic events that produce significant economic losses when they affect a
region, mainly because their detection is at an advanced state. Remote sensing allows monitoring
elementary variables such as the surface moisture and temperature, in near real times with optimal
spatial resolutions. The objective of this study was evaluating satellite indicators ability to detect the
beginning of drought events. In this sense, two normalized indices were studied, the HSCI based on the
soil moisture content and TSCI referred to soil temperature, using passive microwave images for the
southern region of Cordoba and Santa Fe provinces. Their behavior was evaluated with soil moisture
fields from the Variable Infiltration Capacity hydrological model (VIC). Results indicate that indices
based on satellite information are able to detect water deficits and study their spatial and temporal
variation in short time periods.
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1) INTRODUCCION
Las sequias interrumpen el normal desarrollo de actividades agricolas-ganaderas, industriales y
urbanas, causando importantes pérdidas economicas y modificaciones en el ecosistema, dificiles de
revertir (Ravelo et al., 2014). La regién Pampeana basa su produccion principalmente en las
actividades de agricultura y ganaderia de secano, ambas altamente sensibles a la sequia debido a la
dependencia de la lluvia natural para su desarrollo (Siebert et al., 2013). El avance de la tecnologia
satelital ha brindado una novedosa perspectiva para el monitoreo de sequias con resoluciones
espaciales Optimas y escalas de tiempo cuasi reales. Recientemente, las misiones espaciales han sido
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orientadas a registrar informacion de la superficie en el rango del espectro de las microondas. Aunque
presentan resoluciones espaciales gruesas, estos sensores tienen una buena resolucion temporal y una
baja sensibilidad a las condiciones atmosféricas. El objetivo del presente trabajo es analizar el potencial
de los datos de satélite para detectar el comienzo de los eventos de déficit hidricos severos, durante el
periodo de abril 2015 hasta mayo 2016, para una region experimental que comprende el sur de las
provincias de Cordoba y Santa Fe.

2) METODOLOGIA Y DATOS

En este estudio, se propone monitorear eventos de sequia a una escala temporal corta, mediante
indicadores basados en informacion satelital. Los indices de humedad y temperatura normalizados,
HSCI y TSCI respectivamente (Kogan, 1995) fueron calculados con iméagenes provistas por la mision
Soil Moisture Active Passive (SMAP) para 25 fechas durante el periodo Abril-2015 a Mayo-2016. Se
utilizaron datos de humedad y temperatura de suelo del producto SPL2SMP_E con una resolucion
espacial de 9 km. Asimismo se emplearon dos indicadores estandarizados para estudiar los eventos
secos a diferentes escalas temporales. El indice de precipitacion estandarizado (SPI, por su sigla en
inglés) fue construido utilizando una metodologia no paramétrica (Hao y AghaKouchak, 2015) y una
funcion de probabilidad empirica (Gringorten, 1963). Ademas del SPI, se construyeron indices
utilizando los campos de humedad del suelo a diferentes profundidades (SSI, indice estandarizado de
humedad del suelo, por su sigla en inglés) obtenidos del modelo de superficie VIC. Con los indicadores
SPI y SSI se analizo la solidez de los indices de informacion satelital para detectar estados de déficit
hidrico en la region de estudio, mediante un contraste espacial y temporal.

3) RESULTADOS

Los resultados obtenidos permiten establecer que el indicador HSCI muestra una condicién decreciente
del contenido de humedad a partir del 13 de noviembre de 2015, y que alcanza un valor minimo en toda
el area de estudio el dia 18 de diciembre de 2015. Para este dia se observa un valor medio en la region
igual a 0 que representa una condicion de déficit extremo de humedad del suelo en todo el periodo
considerado. Asimismo se detectd un aumento del contenido de humedad para el comienzo del afio
siguiente que atenud el evento seco. EI TSCI también detecté el déficit hidrico. Estas condiciones no
han sido percibidas totalmente por los indicadores estandarizados.
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