DETERMINACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO
MEDIANTE EL USO DE SENSORES REMOTOS

Sergio lvan Jiménez Jiménez ;
Mariana de Jesus Marcial Pablo;
Waldo Ojeda Bustamante;

Ronald Ernesto Ontiveros Capurata

o ( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
| CONGRESO NACIONAL COMEII 2015 DE RIEGO Y DRENAIJE DEL AGUA

23Y 24 de noviembre de 2015
Jiutepec, Morelos




L, (i
Introduccion _M&E

INSTITUTO MEXICANO|
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Componentes

_ - 3 organicos
Componentes inorganicos 5 %

45 %

\

Aire

Agua
Composicion promedio del suelo. 25 %

| CONGRESO NACIONAL COMEII 2015
Reunién Anual de Riego y Drenaje




©

La humedad del suelo se refiere a la cantidad de agua por volumen de
suelo que existe en un area determinada
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Contenido de humedad en el suelo

Determinan el grado de humedad que se almacena en el
suelo

Propiedades fisicas del suelo
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Contenido de humedad en el suelo (&9

El contenido de humedad del suelo incluye dos componentes
principales: humedad en la superficie (encontrada en los
primeros 10 cm de la capa superior del suelo) y la humedad
en la zona radical (encontrada entre los 10 y 200 cm de la
capa superior del suelo).

La humedad en la superficie del suelo es un componente
clave para abordar el intercambio de energia y agua en la
superficie terrestre (Hassan-Esfahani et al., 2015).



©
_IMTA

ANO)

Curva de humedad en funcion de la profundidad
para un suelo de textura franco-arenosa (Fuente:
Nunez et al., 2013)
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Medicion del contenido de humedad (&

Directos: miden directamente el contenido de agua en el
suelo.

Indirectos: se basan en la medida de alguna propiedad fisica
del suelo dependiente del contenido de agua, (Florentino,
2006).




Gravimetrico

| CONGRESO NACIONAL COMEII 2015
Reunién Anual de Riego y Drenaje



Medicion del contenido de humedad

Gravimétrico:
Ventajas:

Requiere de equipos comunes y poco costosos
no necesita calibracion

Desventajas:

No se puede repetir la misma observacion en el mismo punto
Las muestras son de poco tamaio
Implica mucho trabajo

Requiere relativamente de mucho tiempo para obtener los
resultados

El procedimiento no es adecuado para suelos con alto contenido de
materia organica.
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*A) Diagrama de un indicador de humedad de neutrones (sonda de neutrones) (Fuente:
Arizona Cooperative Extension, 2010); B) Perfil de humedad realizado con la sonda de
neutrones (Fuente: Florentino, 2006).
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Medicion del contenido de humedad (&9

Sonda de neutrones:
Ventajas:

Las mediciones se hacen directamente en campo lo cual permite
determinar con mayor precision los cambios de humedad en el
suelo a través del tiempo y espacio;

Desventajas:

El equipo es costoso
El operador esta en contacto con una fuente radiactiva
Necesita calibracion para cada suelo en particular

Puede ser afectado por la densidad aparente del suelo, por altos
contenidos de Hidrogeno en otros constituyentes del suelo
(arcillas y otros minerales)




eDiagrama de los bloques de resistencia (Fuente:
Arizona Cooperative Extension, 2010).
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Medicion del contenido de humedad

*Diferentes tipos de TDR (Fuente: Mufioz-Carpena,
2004).
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Medicion del contenido de humedad (&9

TDR

Ventajas:

* Permite medidas continuas
* Es muy preciso

 Se puede medir a cualquier profundidad en el perfil y en capas de
suelo muy delgadas

* No trabaja con fuente radiactiva
Desventajas:
 Relativamente costoso

* Aplicabilidad potencialmente limitada en suelos altamente
salinos o en suelos arcillosos muy pesados;

* Considera un pequeiio volumen de suelo (alrededor del largo de
las varillas).
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La teledeteccidn es la obtencion de informacion acerca de la tierra o
de un objeto de interés, sin entrar en contacto con él, generalmente
esta informacion se detecta y se mide en diversas partes (bandas) del
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Teledeteccion y la ciencia del suelo (&@

Existen muchos criterios para clasificar a los distintos tipos de
sensores remotos.

Banda del espectro electromagnético utilizada. Los sensores se
dividen en ultravioleta, del visible, del infrarrojo, de microondas, de
frecuencia ultra alta (UHF), sensores de frecuencias muy altas (VHF).

Radiacion Radiacion Radiacion : onda onda
Gamma Rayos X ultravioleta infrarroja Microondas (FM| TV corta | larga
1x10'%  1x1077 1x10% 1x10% 1x 107 1x10° 1x10

Longitud de onda (en metros)

Radiacion visible

8x 107

Longitud de onda (en metros)

8x 107




Teledeteccion y la ciencia del suelo ™

Existen muchos criterios para clasificar a los distintos tipos de
sensores remotos.

Fuente emisora
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Determinacion de la humedad con

imagenes satelitales
Imagenes del satélite Landsat TM

Azul Estudio de aguas, discriminacidon entre suelos y
cuerpos de agua

Verde Vegetacion

Rojo Medicion de absorcion de clorofila, buena
discriminacidn ente coberturas vegetales

NIR - infrarrojo cercano Biomasa

MIR - infrarrojo medio Indicador de cantidad de agua en la vegetacion
Indicador de humedad de suelos

infrarrojo térmico Incidencia hidrica, humedad de suelos, mapas

térmicos

MIR - infrarrojo lejano Discriminacion entre tipos de rocas, geologia
Reunion Anual de Riego y Drenaje



Determinacion de la humedad con

imagenes satelitales
Imagenes del satélite Landsat TM
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*Relacion entre inercia térmica y el contenido de humedad
del suelo (Fuente: Hejmanonowska & Mularz, 1996).
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Determinacion de la humedad con
imagenes satelitales

Imagenes del satélite Landsat TM, Castro et al. (2011)
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Determinacion de la humedad con
imagenes satelitales

Imagenes del satélite Landsat TM, Castro et al. (2011)
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Determinacion de la humedad con
imagenes satelitales

Imagenes del satélite Landsat TM, Castro et al. (2011)
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satélite SMAP
(Soil Moisture Active Passive), ]
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*Concepto Artistico del Satélite SMAP A(Fuente: NASA, 2015).




Determinacion de la humedad con el (@
satélite SMAP

* Concepto Artistico del
Satélite SMAP (Fuente:
NASA, 2015).




Datos en bruto del radar en orden cronolégico

Datos en bruto del radiometro en orden cronoldgico

o Determinacion de l1a humedad con el
satélite SMAP

12 horas
12 horas

_ Radar, baja resolucién en orden cronolégico 5X30 12 horas
_ Radiometro, en orden cronoldgico 36x47 12 horas

Radar, alta resolucion en orden cronoldgico (media orbita,

cuadriculado) 1-3 12 horas
Radidmetro en orden cronoldgico (media orbita, cuadriculado) 36 12 horas
L2.SM_A  Humedad del suelo (radar, media orbita) 3 24 horas
Humedad del suelo (radiometro, media orbita) 36 24 horas
Humedad del suelo (radar/radiémetro, media orbita) 9 24 horas
Estado congelado o no (radar, composicion diaria) 50 horas
_ Humedad del suelo (radar, composicidén diaria) 3 50 horas
_ Humedad del suelo (radidmetro, composicion diaria) 36 50 horas
_ Humedad del suelo (radar/radidmetro, composicion diaria) 9 50 horas
_ Humedad del suelo (en la superficie, 5 cm) 9 7 dias
_ Intercambio neto del carbono al ecosistema 14 dias




Determinacion de 1a humedad con el (@
satelite SMAP

o ——____|
00 01 0.2 03 04 05

Volumetric Soil Moisture (cm3/cm3)

Simulacion del producto A)nivel 2 Y B) nivel 3 de la humedad del suelo; C) nivel 3 para estado del
agua en el suelo (Congelado o no) (Fuente: NASA, 2015)



Determinacion de la humedad con el (@
satélite SMAP L
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Mapa de Humedad del suelo, adquiridas entre el 04 de mia’{o a/ 11 de mago de 2015,

resolucion de 5.6 millas (9 kilometros) (Fuente: NASA /] altech/ G
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Determinacion de la humedad con (@

= sensores remotos T
Las ventajas y desventajas que tienen el uso de los sensores

remotos en la determinacion de la humedad del suelo son:

Ventajas:

e Permite conocer el contenido de humedad en un intervalo
determinado.

* Permite monitorear zonas agricolas extensas,

* permiten mejorar la planificacion del riego

* Permite determinar rendimientos y monitorear la ocurrenci
potencial de sequias, inundaciones y plagas.

Desventajas: La resolucion espacial es muy gruesa.



Determinacion de la humedad con
sensores remotos

Si una de las desventajas mas notables del uso actual de
los sensores remotos para determinar el contenido de
humedad en el suelo es la resolucion...
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Aplicaciones potenciales de la (@
humedad B




Conclusiones B
Conocer el contenido de humedad en el suelo es de vital
importancia para determinar el momento adecuado del riego,

calcular escurrimientos, determinar zonas propensas a
inundaciones, etc.

Con uso de los sensores remotos podemos determinar y
monitorear el contenido de humedad en el suelo en areas
relativamente grandes, con el fin de obtener informacion que
nos ayuden en una mejor gestion de los recursos hidricos.
Las imagenes satelitales tanto de Landsat y SMAP permiten
determinar el contenido de humedad en el suelo en la
superficie; sin embargo, poseen resoluciones muy gruesas, 1o
cual hace muy dificil su aplicacion a zonas agricolas
relativamente pequenas.
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