iINDICE SATELITAL DE DEFICIT HiDRICO

Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI)
¢COomo se interpreta este indice?

El TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index) es un indice que combina temperatura de
superficie con indice de vegetacion y ha sido desarrollado para establecer el estado de la humedad
(sequedad) del sistema suelo-planta. El seguimiento que aqui se presenta se ha llevado a cabo con
imagenes correspondientes al sensor MODIS a bordo del satélite AQUA, en particular los calculos
se realizan con los productos de temperatura de superficie e indice de vegetacion EVI.

El indice no permite distinguir entre diferentes coberturas vegetales (cultivos, pasturas, monte,
etc.) sino que representa el estado de déficit hidrico de la cobertura vegetal existente. Donde la
cobertura vegetal es escasa o nula (suelo desnudo, siembras incipientes), el indice representa el
estado hidrico de la parte superficial del suelo (aproximadamente 5-10 cm de profundidad).

éCOomo se interpreta la escala?

El indice toma valores entre 0 y 1, donde 0 indica maxima humedad y 1 determina mdaxima
sequedad. En las imagenes se colorean sélo los valores extremos de TVDI, segln la siguiente
clasificacion: Muy humedo (TVDI entre 0 y 0,1), Himedo (TVDI entre 0,1 y 0,2), Seco (TVDI entre
0,6 y 0,8) y Muy seco (TVDI entre 0,8 y 1). Los valores “no extremos” o Medios aparecen en
blanco. Los pixeles en negro se deben a falta de informacién para evaluar el indice, ya sea por
nubosidad o por baja calidad de los datos.

Resumen metodoldgico

Uno de los indices de vegetacién mas utilizados en el mundo es el NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), de facil calculo e interpretacion. EIl mismo es utilizado para estimar el vigor y
grado de cobertura de las superficies vegetadas. Por otro lado, la temperatura de superficie (Ts)
constituye el principal indicador de la distribucidn de la energia disponible para distintos procesos
(flujo de calor latente y sensible, flujo de calor hacia el suelo).

En las dreas cubiertas por vegetacion, la disminucién en la Ts a medida que se incrementa la
densidad de vegetacién (mayor NDVI) es producto del enfriamiento provocado en las plantas por
el flujo de calor latente o evapotranspiracion (ET). La pendiente de la linea de ajuste Ts/NDVI se
puede interpretar como un indice de la resistencia superficial a la evaporacion o a la
evapotranspiracion. Asi, ante condiciones meteoroldgicas similares, las diferencias en cuanto a
esta resistencia se deben principalmente a las variaciones en la disponibilidad de humedad del
suelo. Esto sugiere que la pendiente de la recta es similar al factor de disponibilidad de humedad.

El TVDI, el cual combina la Ts e indice de vegetacién fue desarrollado para establecer el estado de
la humedad (sequedad) del suelo. Para calcular el indice es necesario realizar el diagrama de
dispersion de los pixeles de la imagen satelital analizada (Figura 1) y definir los limites del espacio



Ts/NDVI para el drea de estudio, definiendo el limite seco y el limite himedo del tridngulo (Figura
2). El modelo asume que la humedad del suelo es la principal fuente de variacién de la Ts y que el
TVDI esta relacionado con la humedad del suelo debido a los cambios en la inercia térmica vy al
control de la evaporacion y transpiracion.
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Figura 1. Diagrama triangular de dispersion de la temperatura de superficie en funcion del EVI
Fuente: Holzman et al. (2014a).

No
transpiracion

Temperatura de superficie (Ts)

\ 4

Minima
evaporacion

Maxima
transpiracién

>
»

Indice de vegetacion (IV)

Figura 2. Diagrama conceptual de la definicion del TVDI. La posicion de un pixel (IV, Ts) dentro del
triangulo esta determinada fundamentalmente por la disponibilidad de agua.
Fuente: Holzman et al. (2014b).



Establecidos los bordes o limites del triangulo, es posible calcular el TVDI o indice de sequedad
para cada pixel:

TVDI = Ts - Tsmin

Tsmax - Tsmin

donde Ts es la temperatura (en Kelvin) observada para un pixel dado; Tsmin es la minima
temperatura de superficie en el triangulo y define el limite himedo; Tgpax=a IV + b (donde IV
indica un indice de vegetacién como el NDVI, a y b pardmetros propios de la superficie) es la
maxima temperatura observada para un valor dado de IV y a y b son pardmetros de superficie
propios de la imagen que definen el limite seco como una relacion lineal entre los datos (Figura 2).

Esta proporcién es un valor entre 0 y 1, donde el valor 0 indica maxima humedad y el 1 maxima
sequedad.

En el caso del seguimiento mediante el TVDI por parte de la ORA, se ha utilizado el indice de
vegetacién denominado EVI (Enhanced Vegetation Index) en lugar del NDVI. El EVI es un indice
gue tiene en cuenta la dispersion atmosférica en la sefial captada por el satélite al incorporar Ia
reflectividad en la banda azul y tiene mayor sensibilidad en regiones vegetadas de altas
densidades de biomasa.

Las imagenes que se utilizan para el cdlculo del TVDI corresponden al sensor MODIS a bordo del
satélite AQUA. Este satélite pasa sobre el centro de Argentina entre las 14 y 15:30, hora local
GMT-3. El valor de EVI se obtiene del producto MYD13A2 en su version 6 (periodo de 16 dias con
un tamafio de pixel de 1000m) y el de Ts del producto MYD11A2 también en la versién 6 (periodo
de 8 dias con un tamafio de pixel de 1000m).

Las imagenes se normalizaron, determinandose valores estadisticos fijos extremos para los lados
del tridngulo. De esta manera, los valores de TVDI se obtuvieron en base a esos parametros de
referencia. Esto se realizé para cada periodo de 16 dias dentro del semestre octubre-marzo. Para
la determinaciéon de los parametros estadisticos utilizados en la normalizaciéon se analizaron
imagenes del periodo que va desde octubre de 2002 a Diciembre de 2016.

El proceso de determinacion de los pardmetros para la normalizacidn se realizé para cuatro zonas
geograficas en las que posteriormente se determinardn por separado los valores de TVDI a lo largo
de cada campafia. Las mismas se obtuvieron a partir de tres areas del mapa de zonas climdticas de
INTA: climas templados (excluyendo templado serrano), tropical sin estacidon seca (noreste) y
tropical con estacion seca (norte) estas dos Ultimas conformando la region NN (con este nombre
se hace referencia en los archivos TIFF). La regidon pampeana (climas templados) se subdividié en
pampeana sur y pampeana norte, utilizando la isoterma media anual de 16°C para la divisién.
Luego los limites de cada una de las cuatro zonas se ajustaron de la manera mds aproximada
posible a los limites politicos departamentales (figura 3). Finalmente se eliminaron las areas con
agua permanente y por encima de los 1000 msnm en la zona NN, segun SIG 250 del IGN.



Figura 3. Las cuatr zonas climaticas donde se monitorea el TVDI. Norte y Noreste se unieron para conformar
una zona donde se calculan los parametros para calcular el TVDI. A esta zona se le denomina NN.
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