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1) INTRODUCCIÓN 
La humedad del suelo (HS) es un componente importante del sistema climático, en particular 
del ciclo hidrológico. Luego del fin de un evento de lluvia, el suelo se seca mediante los 
procesos de infiltración y escorrentía en una primera etapa, y luego mediante la 
evapotranspiración. En esta segunda etapa, la reducción de HS puede modelizarse mediante 
una función exponencial decreciente, con parámetro de decaimiento τ (McColl et al., 2017). 
Este parámetro proporciona información valiosa sobre la respuesta integrada del suelo al clima, 
la cobertura y las condiciones hidráulicas del terreno durante el proceso de secado del suelo.  
 
Para analizar el parámetro τ a escala regional o global, existen estimaciones de HS en los 
primeros centímetros del suelo, derivadas de sensores satelitales. Sin embargo, 
individualmente, cada una de ellas abarca distintos períodos de tiempo, con brechas tanto 
espaciales como temporales. Para obtener estimaciones de cobertura espacio-temporal 
completa, existen proyectos como la Iniciativa sobre Cambio Climático de la Agencia Espacial 
Europea (ESA-CCI, Dorigo et al., 2017; Gruber et al., 2019). Este proyecto provee 3 productos 
globales de HS de al menos 30 años, mediante la fusión de datos provenientes de sistemas 
satelitales pasivos (P_CCI), activos (A_CCI) y de la combinación de ambos tipos (C_CCI). 
 
Al fusionar las distintas estimaciones para crear cada uno de los productos, los datos son 
ajustados, manteniendo la dinámica original de las estimaciones, pero imponiendo los valores 
absolutos y el rango dinámico de un conjunto de datos de referencia, ya sea uno de los 
productos fusionados (P_CCI y A_CCI), o un modelo de superficie (LSM) como GLDAS-
Noah (C_CCI).  
  
Para estudiar si los procesos de fusión afectan la detección de períodos de secado (paso previo 
al cálculo de τ), se evaluaron los 3 productos de HS de ESA-CCI v4.7 usando dos métodos de 
detección: uno basado en la dinámica de la serie de HS (McColl et al, 2017; Ruscica et al., 
2020) y otro basado en datos de precipitación (Shellito et al., 2016). Para tener una visión de 
algunos componentes de los productos ESA-CCI, se evaluó también la misión SMOS (Soil 
Moisture Ocean Salinity, Kerr et al., 2012) y la capa 0-10 cm de GLDAS (v2.1)-Noah (v3.6) 
(Rodell et al., 2004). Se analizó, a escala global, el período Diciembre 2010-Noviembre 2019.  
 
2) MÉTODOS 
2.1) Detección de períodos de secado basada en la dinámica de HS (Mdin): En el caso de 
los datos derivados de satélite, se definió que un  período de secado inicia luego de un aumento 
de HS de al menos 0,1 m3m-3, y finaliza ante un aumento de HS mayor a 0,04 m3m-3. En el 
caso de datos de GLDAS-Noah, se utilizaron umbrales de 0,05  y 0 m3m-3 para el inicio y fin 



de los períodos de secado respectivamente. La diferencia se debe al menor rango dinámico 
válido de HS del LSM (0,4 m3m-3) en comparación con el de los datos derivados de satélites 
(0,6 m3m-3). Más detalles en Raoult et al. (2022).     
 
2.2) Detección de períodos de secado basada en la precipitación (Mprec): Usando los datos 
de precipitación de GLDAS, se definió que los períodos de secado inician el día siguiente a la 
caída de al menos 5 mm/día de lluvia y terminan el día anterior al de ocurrencia de una lluvia 
de más de 2 mm/día . Más detalles en Raoult et al. (2022). 
 
3) RESULTADOS  
La tabla I muestra el número de períodos de secado detectados para cada producto y método 
considerado a escala global durante Dic2010-Nov2019. Se detectaron más períodos de secado 
en A_CCI que en P_CCI posiblemente porque A_CCI es una fusión de los datos provistos por 
dos sensores iguales (ASCAT-A y ASCAT-B), por lo tanto presenta la cobertura temporal de 
dos satélites, con la consistencia de un único instrumento. A su vez se detectaron más períodos 
de secado en P_CCI que en SMOS (uno de los radiómetros incluidos en P_CCI), lo cual era 
esperable, ya que al incluir más sensores, P_CCI posee una mayor cobertura espacio-temporal.  
 
  SMOS P_CCI A_CCI C_CCI GLDAS-Noah 
Número de eventos 
(E6) 

Mdin 2,73 3,57 5,14 1,99 2,03 
Mprec  1,02 1,62 2,28  2,38 10,0 

Rango promedio de HS (m3m-3) 0,067 0,089 0,069 0,047 0,054 
Tabla I: Para cada producto, se muestra el número total de eventos detectados globalmente según el método usado 
y el rango dinámico promedio de HS calculado por pixel y por estación y luego promediado. Raoult et al. (2022).  
 
En el caso de SMOS, P_CCI y A_CCI, el método Mdin detectó más del doble de períodos de 
secado que Mprec. Esto puede deberse a que en Mprec, los datos de HS de dichos productos son 
independientes de la precipitación, por ejemplo, un aumento de HS puede no correlacionarse 
con un evento precipitante previo. Solo en el caso del LSM GLDAS-Noah se garantiza la 
coincidencia entre los eventos de lluvia y la dinámica de HS, ya que la precipitación es un 
forzante del LSM. Es por esto que para Mprec el producto de HS con mayor número de períodos 
de secado detectados es GLDAS-Noah. 
 
Entonces, sería esperable que C_CCI presente un número de períodos de secado similar o 
mayor que P_CCI y A_CCI, ya que ambos se fusionan para generarlo. También se esperaría 
que se detecten más períodos de secado para Mdin que para Mprec. Usando Mprec, el primer punto 
se verifica. Sin embargo, con Mdin, C_CCI presenta el menor número de períodos de secado de 
todos los conjuntos de datos, inclusive menos que con Mprec. Esto significa que en el proceso 
de creación de C_CCI hay una pérdida de información, o que la dinámica de HS es modificada 
de algún modo que dificulta la detección de períodos de secado mediante el método Mdin.   
 

 
Figura 1. Series de tiempo de HS para la primavera de 2017 de un pixel en el sur de Brasil. Los períodos de secado 
detectados vía Mdin y modelizados por una exponencial decreciente se indican con bandas grises. Adaptado de 
Raoult et al., (2022). 



Para entender qué está ocurriendo, la Figura 1 muestra un ejemplo de la dinámica de la HS de 
C_CCI, P_CCI y GLDAS-Noah. Esta figura junto con los rangos dinámicos promedio de HS 
en la Tabla I, ilustran por qué se detectan tan pocos períodos de secado en el producto C_CCI 
usando el método Mdin. Como se mencionó en la introducción, los productos que componen 
C_CCI son ajustados al rango dinámico de GLDAS-Noah previo a su fusión. El menor rango 
dinámico de GLDAS-Noah en comparación con el de P_CCI es bien conocido (Dorigo et al., 
2017) y se observa claramente en la Tabla I y Figura 1 (motivo por el cual la detección de 
períodos de secado en GLDAS-Noah con el método Mdin se realizó con umbrales más bajos 
que para los productos satelitales, ver 2.1). Como resultado, las series de tiempo de píxeles 
individuales presentan amplitudes reducidas de HS en C_CCI. De hecho, C_CCI presenta el 
menor valor de rango promedio de HS de todos los productos estudiados (aún menor al de 
GLDAS-Noah, Tabla I). Por lo tanto, los umbrales usados en Mdin para detectar el inicio (y el 
fin) de los períodos de secado, son demasiado altos para C_CCI. Sin embargo, elegir nuevos 
umbrales generales no es sencillo, ya que las series de HS son ruidosas y variables según la 
fuente de datos (e.g. unidades (volumétrica, porcentual), sensores pasivos/activos, etc.), y en 
algunos casos, la reducción en su amplitud como consecuencia del ajuste puede causar incluso 
que el pico inicial desaparezca por completo, al ser indistinguible de otras fluctuaciones 
menores de la HS (como en la Figura 1).    
 
En conclusión, este trabajo demuestra la necesidad de tomar precauciones al utilizar series de 
datos de HS generados mediante la fusión de productos individuales. Estos productos, como 
los del proyecto CCI, proveen series completas espacio-temporalmente de HS en superficie 
que son muy valiosas para estudios de interacción suelo-atmósfera, eventos extremos como las 
sequías (Salvia et al. 2021), etc. Sin embargo, en el caso particular de estudios sobre el proceso 
de secado del suelo, el procedimiento de fusión y ajuste interfiere y dificulta la investigación. 
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