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Objetivos

Al finalizar esta presentacion los
parficipantes podrdn entender:

— Los conceptos bdsicos de la
humedad del suelo y la
evapotranspiracion

— Las caracteristicas de los datos 2
relevantes a la humedad del ¥ AY A N VR e R
SU6|O y IO evd pOTrO ﬂSpil’OCiéﬂ * Fuente de la imagen: http://smap.jpl.nasa.gov/science/applications/

— Las aplicaciones de la humedad
del suelo y la evapotranspiracion
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El Ciclo Hidrologico

« Para una gestion hidroldgica sustentable, es critico tener estimaciones
exactas de los componentes del ciclo hidroldgico.

« Lahumedad delsueloy la
evapoftranspiracion (ET) son grandes
componentes de los presupuestos de
agua dulce a nivel mundial y regional.

CONDENSATION

ALATENT HEATING

OF ATMOSFHERD)
'

« Los datos de la humedad del suelo y _. ™ s 3 _
la ET fienen aplicaciones en: ' 0.0

|ARD EXCHANGE
WITH FREE AT EPHERE |

- Gestién de recursos hidricos N - N e

— Monitoreo y gestion de
Inundaciones y sequias

— Agricultura

RIVER DISCHARGE

B L ol ik =l A e = "-.'.-....'. - I."r
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Humedad del Suelo del Satelite SMAP (Soll
Moisture Active Passive)




Distribucion del Agua en la Tierra

Agua
dulce 3%

Aguaenla
Tierra

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

e

Otras .99,

Aguas

subterr.
30.1%

Agua dulce

Aguas
superficiales
0.3%

Rios 2%

Agua dulce en
la superficie
(liquida)




Importancia de la Humedad del Suelo

« Por cada kilogramo de agua en

la fierra, sélo 1 miligramo esta
almacenado como humedad ; 0 sun
del suelo. -t =W
. precipitation
- Lahumedad del suelo ejerce transpiration heat .

control significativo sobre: \ 9@/ deposition/sublimation /‘
. evaporation \ now plany cagopy
— Procesos hidroldgicos e >

— Procesos ecoldgicos runoft

open‘water

— Procesos meteoroldgicos

* Source: Pachepsky, Y., Radcliffe, D. E., & Selim, H. M. (2003). * Crédito para la imagen: Chen et. Al. 1996, 1997; Chen and Dudhia, 2001; Ek et. Al. 2003;
Scaling methods in soil physics. Boca Raton, FL: CRC Press. Koren et. Al. 1999
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Perfil del Suelo

Topsoil (A horizon)
often rich in hurnus
and minerals

Subsoil (B horizon)
poorin humus,
rich in minerals

Weathered rock
fragments (C horizon)
little or na plant or
aniral life

Bedrock
(D horizon)

all pore spaces filled
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Factores Influenciando la Humedad del Suelo

 La humedad del suelo varia con el tiempo y el espacio.
« Principales factores que influyen la distribucion de la humedad del suelo:

Liuvia Textura del suelo Vegetacion Topogrdfia
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La Importancia de Medir la Humedad del Suelo Desde el Espacio

Soil Moisture [%vol]
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Ay State available
| State not available

@ Real-time sites

@ Mon real-time sites

e Virgin Islands
a2 N
Puerto Rico

Disminucion de la humedad del suelo entre lluvias

El periodo medio entre tormentas implica que se requiere un
muestreo de cada 3 dias o mds frecuente para calcular la
variabilidad de la humedad del suelo

Source: Sun et. al, 2006, How often does it rain¢ J. Climate, 19
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Aplicaciones de la Humedad del Suelo

Mejores prondsticos
meteoroldgicos y
climdaticos

Monitoreo y prondstico
de inundaciones

Mejoras de produccion
agricola y pronosticos
de rendimientos de
cultivos

Salud humana y
enfermedades tfransmitidas
por vectores

Monitoreo y alerta
temprana de sequias
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SMAP (Soil Moisture Active Passive)

Mide la humedad en los 5 cm superiores del suelo globalmente cada 3 dias

Radar (ya no funciona)
« Frecuencia: 1.26 GHz
« Polarizacion: VV, HH, HV
« Resolucion: 3km

« Exactitudrelativa: 1.0 dB (HHy VV),
1.5 dB (HV)

Radiometro

Frecuencia: 1.41 GHz

Polarizacion: H, V, 3 y 4'° Stokes

Resolucion: 40km
Lanzado el 31 de enero de 2015

Exactitud relativa: 1.3K ‘
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SMAP - Panorama

.

Mide la humedad en los 5 cm superiores del suelo globalmente cada 3 dias

Lanzado el 31 de enero de 2015

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Antena compartida
« 6m de didmetro
« Escaneo conico a 14.6 r.po.m.

« Angulo de incidencia constante: 40
grados

 Barrido: 1000 km de ancho

« Barrido y orbita permiten cobertura
global cada 2 o 3 dias

Orbita
« Orbitaalas 6 am/pm
« 685 km de alfitud



Teledeteccién Pasiva y Activa

Sensores pasivos:

La fuente de energia surge
de fuentes naturales...el
Sol, la Tierra, otras masas
“cdlidas”

Sensores activos:

Proporcionan su propia fuente de
energia radiante para iluminar..
RADAR, Synthetic Aperture Radar
(SAR), LIDAR
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Teledeteccion con Microondas

« Elsuelo queda ocultado tras nubes y vegetacion para sensores visibles e infrarrojos

« Los sensores opticos funcionan al medir luz solar dispersada y son de uso diurno
solamente

« Las microondas pueden penetrar a través y la vegetacion , operar dia y noche y
son sumamente sensibles al agua en el suelo debido al cambio en las
propiedades dieléctricas del suelo

Wavelength
(meters)
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bli~a& & + o

Buildings Humdns HoneyBg¢e Pinpoint Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency
(Hz)
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Meétodo de Medicidn

« p=H,V (radidmetro)

« pqg=VV, HH, HV (radar) Emisidn Retrodispersion

- Contribuciones de: suelo, Ty =Tyl + T+ Ty 0, = O';qLi)q to, 10,
vegetacion y la interaccion suelo-
vegetacion ”’ ® .

« Lahumedad del suelo es el M

contribuyente principal a la senal.

* Las mediciones de la humedad del
suelo se corrigen para los efectos
de la vegetacion, rugosidad de la
superficie y temperatura.
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Product Type Product description Granule Extent
L1A_Radar Parsed SMAP Radar Telemetry (start-July 7, 2015) Half Orbit
L1B_S0 LoRes Low resolution radar sigma0 in time order (start-July 7, 2015) 5x30 km Half Orbit
L1C_S0_HiRes High resolution radar sigma0 on Swath Grid (start-July 7, 2015) 1 km Half Orbit
L1A_Radiometer Parsed Radiometer Telemetry Half Orbit

L1B TB Geolocated, calibrated brightness temperature in time order 36 km Half Orbit
L1B_TB_E Backus-Gilbert interpolated, calibrated brightness temperature in time order 9 km Half Orbit
L1C_TB Geolocated, calibrated brightness temperature on EASE2 grid 36 km Half Orbit

L1IC_ TB_E Backus-Gilbert interpolated, calibrated brightness temperature on EASEZ grid 9 km Half Orbit
L2_SM_A Radar soil moisture (start-July 7, 2015) 3 km Half Orbit

L2 Sm_P Radiometer soil moisture 36 km Half Orbit

L2 SM_P_E Radiometer soil moisture 9 km Half Orbit

L2 _sm_AP SMAP active-passive soil moisture 9 km Half Orbit
L2_smM_SP SMAP radiometer/Copernicus Sentinel-1 soil moisture 3 km Sentinel-1

L3 5MmM_P Daily global composite radiometer soil moisture 36 km Daily - Global
L3_SM_P_E Daily global composite radiometer soil moisture 9 km Daily - Global

L3 _FT A Daily global composite radar freeze [thaw state (start-July 7, 2015) 3 km Daily — Morth of 45 deg N
L3 _s5M_A Daily global composite radar soil moisture (start-July 7, 2015) 3 km Daily - Global
L3_SM_AP Daily global composite active passive soil moisture [start-July 7, 2015) 9 km Daily - Global
L3 FT P Daily composite freeze thaw state 36 km Daily - Global
L3_FT_P_E Daily composite freeze/thaw state 9 km Daily - Global

L4 _sm Surface and Root Zone soil moisture 9 km 3 hours - Global
L4 C Carbon Net Ecosystem Exchange 9 km Daily — Morth of 45 N
L1B_TB_NRT MNear Real Time Geolocated, calibrated brightness temperature in time order 36 km Half Orbit
L2_SM_P_MRT Mear Real Time Radiometer soil moisture 36 km Half Orbit




Datos del Radiometro de SMAP - Nivel 1C

I1?-"5I b IZLII{:-I b Iﬁéﬁ-l b IE%CI 2!5 3«‘1‘!0

Temperatura de Brillo (Brightness Temperature) - Kelvin
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Humedad del Suelo Derivada del Radiometro- Nivel 3

Y ﬁ“‘i"%gﬁj.‘:";i’*

."W

Volumetric Soil Moisture
(cm3/cm3)

h NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program




Humedad en la Zona de Raices - Nivel 4

0.00 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 0.64
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SMAP - Producto Activo-Pasivo Usando Sentinel-1

Producto pasivo Producto activo-pasivo SMAP-

Humedad del suelo a 36 km Sentinel-1
e e e e Humedad del suelo a 3 km

m3‘m3

00 01 0.2 03 04 05 06 Producto activo-pasivo SMAP-

Sentinel-1

Humedad del suelo a 1 km
Humedad del suelo en diferentes
resoluciones para el 17 de mayo de
2015, en Manitoba, Canada

* .
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Source: Narendra Das




Mapa de Areas donde se Mide la Humedad del Suelo

« Contorno recuberable (pixeles negro):
— Fraccidn urbana < 1
— Fraccidn acuea < 0.5
— Desviacion estandar de pendiente MED < 5 grados

G0 E

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 21



Calidad de la Medicion de la Humedad del Suelo

« Contforno de la calidad de la medicidon (pixeles negros indican buena calidad)
— Contenido en agua de la vegetacion £ 5 kg/m?2
— Fraccion urbana £0.25
— Fraccion dcuea <£0.]1
— Desviacion estadndar de pendiente MED < 3 grados
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Acceso a Datos de SMAP: NSIDC
http://nsidc.org/data/smap/

NSIDC| National Snow & Ice Data Center & DATA RESEARCH NEWS

NASA Distributed Active Archive Center (DAAC) at NSIDC

SMAP Data

Soil Moisture Active Passive Data

Overview Overview RELATED RESOURCES
Data Sets Measuring Soil from Space
o SMAP Handbook
The National Snow SMAP is a NASA Earth Essential information on
Validation Data and Ice Data Center science mission that uses the programmatic,
(NSIDC) and the microwave radar and technological, and
Alaska Satellite radiometer instruments to scientific aspects of SMAP
Facility (ASF) will measure soil moisture from data and the mission.
jointly manage space.
SMAP science data Read more ... SMAP Radar Data at ASF
on behalf of the
NASA ESDIS Project. SMAP Information at
Currently, NSIDC NASA
distributes

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 23



http://nsidc.org/data/smap/

Animacion Global de la Humedad del Suelo

SMAP: Soil Moisture + Sea Surface Salinity
Mar 29 - Apr 05, 2015

cm3/cm3 (sml moisture)

0.0 0.1
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Evapotranspiracion (ET)

Para mayor informacion, ver: Webinar de ARSET sobre la ET



https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-applications-remote-sensing-based-evapotranspiration-data

;. Qué es la evapotranspiracion (ET)?

« La suma de la evaporacion de la
superficie de la tierra mas la
transpiracion de las plantas

« La ET transfiere agua de la
superficie de la fierra a la
atmosfera en forma de vapor

« Se requiere energia para que la
ET ocurra (para convertir agua
liquida en vapor).

Source: USGS

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 26 ‘
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La Importancia de la ET

- La ET es un componente critico del balance hidroldgico y energético
de las interacciones clima-suelo-vegetacion

. Util para:
— determinar el consumo agricola del aguo
— evaluar condiciones de sequia
— formular balances hidricos
— monitorear el agotamiento de acuiferos
— monitorear cultivos y balances de carbono

h NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program




Las Dificultades de Medir la ET

 La ET depende de muchas variables:

- radiacion solar en la superficie

- temperaturas de la fierra y del aire

= humedad

- vientos en la superficie

= condiciones del suelo

- cobertura vegetal y tipos de
vegetacion

« SUMmamente variable a través del
espacio y el tiempo

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Mediciones de la ET en el Suelo

Limitacion:
e Estas son mediciones
punfuales y no pueden

capturar la variabilidad
de manera adecuada.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Torres de
Flujo

Lisimetros




Beneficios de estimar la ET a partir de Datos de Teledeteccion

Los satélites proporcionan mediciones
relativamente frecuentes y espacialmente
confinuas de variables biofisicas que se
utilizan para estimar la ET a diferentes
escalas espaciales incluyendo:

Evapotranspiracion basada en MODIS

eeeeeeeee

« Radiacion o
« Temperaturas de la superficie terrestre

« Cobertura vegetal y densidad de esta

« Precipitacion

« Humedad del suelo

« Variables meteoroldgicas y climaticas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Sensores Remotos para Observaciones de la ET

Satelite

.

Paradmeilros

Terra y AQua

Landsat

h NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program

MODIS

OLI and ETM+

Normalized difference
vegetation Index (NDVI)
(Indice de vegetacion de
diferencia normalizada)
Leaf Area Index (LAI)
(Indice de area foliar)
Albedo (fraccion de
radiacion solar superficial
reflejoda de vueltq)

Reflectancia Espectral
(Banda térmica)




Estimacion de la ET

.

La ET puede derivarse principalmente de:

« Balance hidrologico superficial
ET=Precipitacion + Irrigacion — Escorrentia — Aguas subterrdneas + Transporte
vertical del agua # Flujo subsuperficial £ Contenido humedo del suelo

- Balance Energético de la Superficie
ET (Flujo de calor latente) = Radiacion superficial neta — Flujo de calor del suelo
— Flujo de calentamiento sensible

« Datos meteoroldgicos y de la 'Vegetacion/Cultivos (Ecuacion Penman-Monteith)

« Estimacion de ET por Modelos de la Superficie Terrestre
— ¢]., Global Land Data Assimilation System (GLDAS): hitp://Idas.gsfc.nasa.gov

1Basado en: OLI, MODIS, VIIRS
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http://ldas.gsfc.nasa.gov/

Productos de Datos de ET Basados en la Teledeteccidn

.

« MODI16: MODIS Global Evapotranspiration Project
http://ntsg.umt.edu/project/mod1é

 METRIC: Mapping Evapotranspiration with high-Resolution and
Internalized Calibration (Mapeo de la evapotranspiracion con
alta resolucion y calibracion internalizada)

hitp://eeflux-levell.appspot.com

« GLDAS: Global Land Data Assimilation System (Sistema globall
de asimilacion de datos de tfierras)

http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



http://ntsg.umt.edu/project/mod16
http://eeflux-level1.appspot.com/
http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/

METRIC ET

hitp://eeflux-levell.appspot.com

« ET basada en Landsat e (5)

* Resolucién espacial: 30 m e
-9

) Te ° 1 "'l:

Resolucion temporal: 16 dias @&
ET Derivada de una imagen de Landsat-8 el 6 de
agosto de 2022

§ map  saenne
Instructions FAQ =

Cobertura vegetal

=

GRASS REFERENCE ET (ETo)

ETVF - std. callb,

(e Jie B Bie Bie Bie fic Bie Rie Bie Bic Rie Jie

ACTUAL ET - std. callb,

Actual ET (mm/day)

o T ——
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LAND COV

NLCD Land Cover Classification Legend
Il 11 Open Water

" ]12 Perennial Ice/ Snow

[ 121 Developed, Open Space
[ 22 Developed, Low Intensity

23 Developed, Medium Intensity
Bl 24 Developed, High Intensity

31 Barren Land (Rock/Sand/Clay)
[ 41 Deciduous Forest

2 Evergreen Forest

43 Mixed Forest

1 Dwarf Scrub*®

[ 52 ShrubiScrub

| 171 Grassland/Herbaceous

7] 72 Sedge/Herbaceous®

I 73 Lichens®

I 74 Moss*

] 81 Pasture/Hay

Bl &2 Cultivated Crops

[ ] 90 Woody Wetlands

I o5 gent | v
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http://eeflux-level1.appspot.com/

MOD16A2 ET

« ET basada en MODIS

« Usaremos el producto de ET
basada en MODIS Mod16A2,
disponible de GEE

« Resolucion espacial: 500 m

« Resolucion temporal : 8 dias

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

&« > C @ developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/MODIS_006_MOD16A2
Earth Engine Data Catalog Q search

Home iew all datasets Browse by tags ndsat MODIS Sentinel API Docs

MOD16A2.006: Terra Net Evapotranspiration 8-Day Global 500m @& -

Dataset Availability
2001-01-01T00:00:00Z~-2023-02-02T00:00:00
Dataset Provider
NASA LP DAAC at the USGS EROS Center
Earth Engine Snippet

ee.ImageCollection("MODIS/806/MOD16A2") [

Tags

8-day evapotranspiration global mod16a2 modis nasa

MODIS_006_MOD16A2 * Get Link 'l Save -. Run -I Reset -l Ppgs E
1 var dataset = ee.ImageCollection('MODIS/006/MOD16A2")
2 .filter(ee.Filter.date('2022-08-01"', '2022-08-31]'));
3 var evapotranspiration = dataset.select('ET');
4 - var evapotranspirationVis = {
5 min: 0.0,
6 max: 300.0,
7~ palette: [
8 'fEffff', 'fcd163', '99b718', '66a000', '3e8601', '207401', '056201',
9 '004c00', '011301'
10 1y
il B
12 Map.setCenter(6.746, 46.529, 2);
13 Map.addLayer(evapotranspiration, evapotranspirationVis, 'Evapotranspiration');
14

Ca

adicdol Gl

Cindad/de
Keyboard shortcuts. . Map da
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iGracias!
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