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Mapa de heladas - Probabilidad de temperaturas m!nimas

6
Uno de los principales generadores de da•os en 
cultivos son las tormentas de granizo. En Argentina 
se estima que el 85% de los seguros agropecuarios 
corresponden a granizo. Por este motivo es funda-
mental el estudio de eventos de granizo, el cual es 
un fen€meno aleatorio tanto en espacio como en el 
tiempo. 

Mediante t•cnicas de an‚lisis espacio-temporal Se 
generaron mapas interpolados utilizando series dia-
rias (1960-2008) de 93 estaciones meteorol€gicas.

Las temperaturas extremas frƒas, ya sean heladas 
o valores cercanos a cero, pueden provocar da•os 
y p•rdidas en rendimiento y/o calidad. En todos 

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS:: Ing. Rafael Rodr•guez, Graciela Cazenave, Lic. Romina Mezher, 
Lic. Roberto De Ruyver, Ing. Pablo Mercuri.  INTA -  Instituto de Clima y Agua ± Agrometeorolog•a

DISPONIBLE EN: Instituto de Clima y Agua - INTA: ht tp://climayagua.inta.gob.ar/
Sistema de datos geogra®cos del INTA: http://geoint a.inta.gov.ar/

los mapas, la temperatura mƒnima se calcula en 
condiciones de abrigo meteorol€gico (a 1,5 m de 
altura) y se determina para aquellas localidades 
donde se cuenta con estaci€n meteorol€gica o®-
cial, tanto del Servicio Meteorol€gico Nacional 
(SMN) como del Instituto Nacional de Tecnologƒa 
Agropecuaria (INTA). En el resto de las localida-
des o ‚reas que no cuentan con estaci€n o®cial, 
los valores de temperatura mƒnima pronosticados 
resultan de la aplicaci€n de un m•todo de interpo-
laci€n. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que la 
interpolaci€n no considerar‚ caracterƒsticas par-
ticulares de cada zona y ser‚, de ese modo, un 
valor pronosticado y estimado a para esa ‚rea o 
regi€n.
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Mapa de riesgo de temperaturas m!nimas extremas absolutas y
promedio para el sur de la provincia de Buenos Aires

6

En este trabajo se calcularon mapas de riesgo para 
temperaturas extremas frƒas para el sur de la provi n-
cia de Buenos Aires utilizando la metodologƒa pro-
puesta por Fran!ois y otros (1999).

Se construyeron funciones espaciales derivadas de 
la relaci€n observada entre las temperaturas mƒni-
mas de estaciones meteorol€gicas y las temperatu-
ras de super®cie. Estas "ltimas fueron obtenidas a 
partir de im‚genes de sat•lite en horarios previos y 
cercanos a la salida del sol. Se utiliz€ informaci€ n de 
los canales 3, 4 y 5 del sat•lite NOAA de 1,09 km2 
de resoluci€n espacial, obtenidas en el Instituto d e 
Clima y Agua del INTA-Castelar entre 2005 y 2008, y 
datos diarios de temperaturas mƒnimas del perƒodo 
1961-2008 de 13 estaciones de super®cie del Servici o 
Meteorol€gico Nacional (SMN) y del Instituto Nacio-
nal de Tecnologƒa Agropecuaria (INTA).

Los mapas de riesgo, en este caso en particular, fu e-
ron calculados para el trigo para la segunda mitad 
del mes de octubre. Esta elecci€n obedeci€ a la im-
portancia que tiene el cultivo en la regi€n y por s er 
dicho perƒodo el m‚s sensible en relaci€n a su esta -
do fenol€gico.

El primer mapa determin€ la temperatura mƒnima 

extrema absoluta y promedio a escala de pƒxel (1,09 
km2) en base a datos del perƒodo 1961-2004. En los 
dos mapas la mayor parte de los pƒxeles (85,6 % 
del total) pudieron ser relacionados a la temperatu -
ra mƒnima de una estaci€n meteorol€gica del ‚rea 
con un buen grado de asociaci€n medido a trav•s 
del coe®ciente de correlaci€n (r > 0,84). A partir de 
este an‚lisis se pudo concluir que el ‚rea con tem-
peraturas mƒnimas extremas promedio que pueden 
ser perjudiciales para el cultivo de trigo (T < 0ëC  en 
abrigo meteorol€gico) es importante ya que cubre el 
44,3% de la regi€n.

Los resultados muestran que las ‚reas de mayor 
riesgo son aquellas que combinan menor altura so-
bre el nivel del mar y al mismo tiempo mayor distan -
cia al mismo.

Estos mapas pueden ser utilizados tanto por el sec-
tor p"blico como privado para una correcta plani®-
caci€n y manejo de fechas de implantaci€n y el uso 
de variedades de trigo menos susceptibles en ‚reas 
con mayor riesgo. El empleo de esta metodologƒa 
resulta de gran utilidad para ser aplicada, tanto a l tri-
go como a otros cultivos o frutales, sea que se eli ja 
esta misma regi€n o cualquier otra que se considere 
de inter•s.

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS: Lic. Roberto De Ruyver  - INTA  -  Instituto de Clima y Agua

DISPONIBLE EN:  Instituto de Clima y Agua - INTA: h ttp://climayagua.inta.gob.ar/
Sistema de datos geogra®cos del INTA: http://geoint a.inta.gov.ar/
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6
Cuencas y subcuencas hidrol"gicas

Proyectos!INTA!en!Convenio!
con!otras!Instituciones

Una de las incumbencias del Instituto es la Caracte ri-
zaci€n de Cuencas hidrol€gicas, que en forma inter-
disciplinaria e interinstitucional se lleva adelant e en 
m"ltiples proyectos. Cada una de estas caracteriza-
ciones incluye informaci€n generada como delimita-
ci€n de cuencas, modelos digitales de elevaci€n, us o 
del suelo, datos meteorol€gicos, suelos, pron€stico s 
de alturas, planos anegables, modelizaci€n hidrol€-
gica, indicadores relativos a la conservaci€n del s ue-
lo y el agua, entre otros.

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS: Ing. Pablo Mercuri - I NTA ± Instituto de Clima y Agua

DISPONIBLE EN:  Instituto de Clima y Agua ± INTA: h ttp://climayagua.inta.gob.ar/
Sistema de datos geogra®cos del INTA: http://geoint a.inta.gov.ar/
 

Entre las cuencas que est‚n bajo estudio se encuen-
tran: Arrecifes, Pergamino, Pehuaj€, Pillahuinco, 
Quequ•n, Belisario, Los Recuerdos, Ca•ad€n de 
Gutierrez, Saladillo, Carcara•‚, Miri•ay, Corrien-
tes, Paran‚, Salƒ-Dulce, Paclin, Jachal, San Juan. 
El c"mulo de informaci€n para cada una de estas 
cuencas est‚ disponible en diferentes formatos (ca-
pas geogr‚®cas vectoriales y raster, publicaciones 
cientƒ®cas INTA, cuadros estadƒsticos, etc), a una es-
cala local de detalle, y es base para modelizaci€n 
hidrol€gica e investigaciones y productos relativos 
a riesgo agropecuario, en constante actualizaci€n y 
ampliaci€n.
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6
$ndices de vegetaci"n

La energƒa solar que llega a la super®cie terrestre 
puede ser absorbida, re¯ejada o emitida acorde a 
distintas longitudes de onda del espectro electro-
magn•tico (VIS: 0,4 a 0,7 #m; NIR: 0,4-1,3 #m; MIR: 
1,3-8 #m; TIR: 8-14 #m). La energƒa solar re¯ejada o 
la emitida por la super®cie es captada por diferent es 
sensores a bordo de sat•lites que retransmiten esta 
informaci€n hacia una antena de recepci€n satelital 
para su procesamiento.

El $ndice de Vegetaci€n de Diferencia Normaliza-
da (NDVI, sigla en ingl•s), tambi•n llamado $ndi-
ce Verde, es derivado de informaci€n captada por 
estos sensores, y est‚ asociado a la fracci€n de la 
radiaci€n solar absorbida por las plantas. Por este 
motivo, existe una fuerte relaci€n del NDVI con va-
riables de la vegetaci€n como la biomasa, el ƒndice 
de ‚rea foliar (IAF) o la productividad, entre otra s. 
Conocer dichas variables en el tiempo y para los 
distintos lotes o potreros permite, por ejemplo, es -
timar la oferta forrajera, de®nir la carga animal € p-
tima y plani®car otras pr‚cticas de manejo en los 
sistemas ganaderos; o predecir el rendimiento de 
los cultivos, asignar diferencialmente los recursos 
y comparar la campa•a actual con anteriores en 
los sistemas agrƒcolas.

Se presentan a continuaci€n los ƒndices que indican 
el estado de la vegetaci€n. El NDVI, el m‚s com"n-
mente utilizado muestra en ‚reas agrƒcola, acorde 
estado del ciclo fenol€gico mayor o menor respues-

ta.  En este caso gran parte de la regi€n pampeana, 
este de Santiago del Estero y noreste de Santa Fe, 
‚reas agrƒcolas de Salta y Tucum‚n, el bajo valor d el 
NDVI es bajo (tonos amarillos y anaranjados), co-
rresponde al ®nal del ciclo vegetativo y el avance de 
la cosecha de soja, maƒz girasol y sorgo, que deja 
residuos secos en super®cie. 

En ‚reas ‚ridas o semi‚ridas hay muy baja respues-
ta espectral, salvo en zonas donde prevalecen las 
pasturas naturales o arti®ciales de ciclo oto•o pri -
maveral, y montes nativos y cultivados. 

Otro ƒndice de similar es el EVI (en ingl•s Enhance d 
Vegetation Index). El EVI es un ƒndice dise•ado par a 
obtener respuesta de las variaciones estructurales 
de la vegetaci€n. El EVI fue desarrollado para opti -
mizar la se•al de la vegetaci€n con mayor sensibi-
lidad en regiones de altas densidades de biomasa, 
logr‚ndose esto mediante la separaci€n de la se•al 
proveniente de la vegetaci€n, el suelo y la atm€sfe -
ra.  Tambi•n es frecuentemente utilizado en aplica-
ciones y estudios de zonas semi‚ridas y ‚ridas.

Eventos de riesgo destacados, inundaciones, efecto 
de sequias o prolongados de®cit hidricos son obser-
vsados en las variasciones de este ƒndice.

El INTA dispone en el Instituto de Clima y Agua de 
antenas de recepci€n de los sat•lites NOAA-AVHRR, 
MODIS-Terra y Agua y GOES.

 
 

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS: Patricio Oricchio, Ing . Carlos Di Bella - INTA ± Instituto de Clima y Agu a.

DISPONIBLE EN:  Instituto de Clima y Agua ± INTA: h ttp://climayagua.inta.gob.ar/
Sistema de Informacion Agropecuaria: http://sepa.in ta.gov.ar/
Sistema de datos geogra®cos del INTA: http://geoint a.inta.gov.ar/
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6
$ndice de vegetaci"n comparativo

Los productos de comparativas del NDVI permiten 
evaluar el NDVI de un perƒodo de tiempo actual res-
pecto del NDVI correspondiente a una serie hist€ric a 
de informaci€n. Es decir, compara la situaci€n actu al 
de la cobertura vegetal respecto de lo sucedido en 
los "ltimos 10,15 o 20 a•os, de acuerdo a la serie 
tenida en cuenta.

El ƒndice de vegetaci€n comparado, muestra las dife -
rencias respecto a los valores de la serie 1996-200 9. 
Se destacan grandes ‚reas en las que es mejor el es -
tado de la vegetaci€n respecto al promedio de toda 
la serie (sectores en verde o amarillo). Es de dest a-
car el sur y sudoeste de Buenos Aires, sudeste de L a 
Pampa y noreste de Rƒo Negro. Estas a•reas luego 
de muchos a•os en condiciones de sequƒa y degra-
daci€n del tapiz vegetal revierten esta situaci€n. Se 

identi®can claramente las ‚reas que contin"an su-
friendo el impacto del d•®cit hƒdrico y de las alta s 
temperaturas sobre el desarrollo de la vegetaci€n, 
como el noroeste y los sectores del sur de C€rdoba, 
el suroeste de Santa Fe, el este de La Rioja y gran 
parte de Misiones.

Otro ƒndice de similar es el EVI (en ingl•s Enhance d 
Vegetation Index). El EVI es un ƒndice dise•ado par a 
obtener respuesta de las variaciones estructurales 
de la vegetaci€n. El EVI fue desarrollado para opti -
mizar la se•al de la vegetaci€n con mayor sensibi-
lidad en regiones de altas densidades de biomasa, 
logr‚ndose esto mediante la separaci€n de la se•al 
proveniente de la vegetaci€n, el suelo y la atm€sfe -
ra.  Tambi•n es frecuentemente utilizado en aplica-
ciones y estudios de zonas semi‚ridas y ‚ridas.

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS: Patricio Oricchio, Ing . Pablo Mercuri,- INTA ± Instituto de Clima y Agua.

DISPONIBLE EN:  Instituto de Clima y Agua ± INTA: h ttp://climayagua.inta.gob.ar/
Sistema de Informacion Agropecuaria: http://sepa.in ta.gov.ar/
Sistema de datos geogra®cos del INTA: http://geoint a.inta.gov.ar/
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6
Mapa de Suelos por atributos de Limitaci€n princi-
pal, secundaria y terciaria por inundaci€n y/o aneg a-
miento de la unidad cartogr‚®ca, Limitantes, Secto-
res Bajos, Drenaje. Esta secuencia de mapas corres-
ponde al uso de los atributos de de la base de dato s, 
correspondiente a los suelos de posici€n baja, inun -
dables, anegados o susceptibles de anegarse ante 
una lluvia considerada normal y local y comprenden 
a las lagunas permanentes y temporales, ba•ados, 
bajos, tendidos bajos y tendidos medios. 

El mapa de suelos de la Rep"blica Argentina es el i n-
ventario del recurso suelo del paƒs, proporciona un a 
clasi®caci€n de los suelos y evaluaci€n de las tier ras. 
Corresponde a la escala gr‚®ca 1:500.000, salvo las 
provincias de Neuqu•n, Mendoza, San Juan, La Rio-
ja, Chubut y Santa Cruz est‚n a escala 1:1.000.000.

Caracterƒsticas de este mapa son:

  Nivel de levantamiento: Reconocimiento.
  Unidades cartogr‚®cas simples.
  Unidades taxon€micas a nivel de Subgrupo.
  La Clasi®caci€n taxon€mica que se publica es 

de acuerdo al Soil Taxonomy 1975.

Este Atlas de Suelos delimita las distintas unidade s 

ed‚®cas, llamadas unidades cartogr‚®cas de suelos 
(UC) compuestas por uno o m‚s suelos. Se descri-
ben las caracterƒsticas geomorfol€gicas de cada UC 
y se ha eval"an por sus limitaciones y capacidad 
productiva. Los suelos que integran las UC  est‚n 
clasi®cados taxon€micamente y se presentan sus 
propiedades intrƒnsecas y posici€n en el paisaje. L as 
descripciones se han hecho respondiendo a regio-
nes naturales, ambientes ®siogr‚®cos, geomorfol€-
gicos, agrol€gicos, de vegetaci€n y clim‚ticos. Se ha 
uniformizado una serie de geoformas con el objetivo 
de representar a nivel de  paƒs, debido a que en la 
mayorƒa de los casos cada provincia ha utilizado vo -
cablos de uso regional o local. 

Teniendo en cuenta la clasi®caci€n taxon€mica y las 
geoformas, se han agrupado los suelos susceptibles 
de anegarse. 

La versi€n digital corregida y ajustada en base a l a 
informaci€n original vectorizada a partir de los ma -
pas de suelos provinciales que integran el Atlas de 
Suelos de la Rep"blica Argentina (INTA, 1990), digi -
talizados en el Instituto de Suelos. Incluye m"ltip les 
correcciones y ajustes mediante t•cnicas actuales d e 
ingenierƒa SIG realizado entre 2008 y 2009.

Autores: SAGyP - INTA - Proyecto PNUD ARG/85/019. C on la participaci!n del Instituto de Suelos y 
EEAs del INTA.

La Provincia de Santiago del Estero fue actualizada  en 2007 por: Angueira, G.; Prieto, D,; Lopez, J.; Ibarraza, 
G. (Sistema de Informaci!n Geogr#®ca de Santiago de l Estero SIGSE 2.0 INTA Centro Regional Tucum#n - 
Santiago del Estero - EEA Santiago del Estero, Publ icaci!n en CD).

La Provincia de Neuqu"n fue actualizada por el Ing.  R. Guadagnone 2009.

La provincia de Corriente fue actualizada pro el In g. D. Ligier, 2007.

Versi!n Digital Corregida, Revisada y Aumentada (Ve rsi!n 1.0): G. Cruzate, L. Gomez, M. J. Pizarro, P. 
Mercuri, S. Banchero (2009, GeoINTA).

RESPONSABLES DE LOS ESTUDIOS: INTA - Instituto de S uelos

DISPONIBLE EN:  Sistema de datos geogra®cos del INT A: http://geointa.inta.gov.ar/

Suelos de la Rep%blica Argentina
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