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RESUMEN

En el marco del proyecto en curso "La Plata Basin floods and droughts: Contribution of
microwave remote sensing in monitoring and prediction”, AO de la convocatoria
NASA-CONAE de la mision SACD/Aquarius se analizaron datos de los sistemas en
microondas pasivas AMSR-E a bordo del satélite AQUA, SMOS (ESA) y Aquarius
(NASA-CONAE) sobre ambientes de vegetacion, en particular sobre zonas agricolas de
Pampa humeday en zonas de bosque de Parque Chaquerio.

El trabajo tiene dos objetivos principales, por un lado evaluar si es posible monitorear la
condicion de déficit/exceso hidrico utilizando los productos humedad del suelo obtenidos por
los sistemas AMSR-E y SMOS y en segundo lugar analizar la sensibilidad de los sistemas en
banda L, SMOS y Aquarius a eventos de precipitacion en zonas de bosque.

En ambientes de vegetacion, la temperatura de brillo se modela como funcion del tipo de
vegetacion, del contenido de agua de la vegetacion, de la rugosidad y humedad del suelo y
de la temperatura real. Los sistemas mencionados tienen caracteristicas tecnologicas muy
diferentes y si bien todos ellos miden temperatura de brillo en microondas pasivas, las
bandas utilizadas, los datos auxiliares y las estrategias para obtener humedad del suelo son
muy distintas. En este trabajo se analizan los algoritmos y se discuten estos temas.

Se analizan ademéas datos de temperatura de brillo de los sistemas SMOS y Aquarius,
mostrandose que banda L tiene suficiente sensibilidad para mostrar variaciones
significativas de los valores de la variable fisica frente a eventos de precipitacion aln en
zonas de cobertura boscosa.
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INTRODUCCION

Los sistemas satelitales en microondas tanto pasivas como activas han mostrado la
capacidad de proveer informacion robusta sobre la condicién de inundacién. En los ultimos
afos, ha habido un esfuerzo sostenido por generar un producto humedad del suelo a escala
regional y global a partir de datos AMSR-E. Actualmente, se estan desarrollando productos
similares para SMOS y Aquarius a fin de contar con informacion que pueda dar cuenta de las
condiciones hidricas de superficies vegetadas (entre ellas, suelos agricolas).

Dentro de las opciones de sistemas pasivos, existen por lo menos tres productos humedad
del suelo derivados del Advanced Microwave Sacnning Radiometer-Earth Observing System
(AMSR-E) (bandas X y C) a bordo del satélite Aqua, que si bien tienen las mismas bases
tedricas, muestran en su configuracién operacional global resultados muy diferentes (Jackson
y otros, 2010). Mas recientemente se lanz6 el sistema Soil Moisture and Ocean Salinity
(SMOS) con un sensor en banda L proporcionando también el producto humedad del suelo
(Kerr et al., 2001).



En este trabajo se analizan el producto humedad del suelo de NASA (Njoku et al, 2003), el
producto del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) (Jackson et al, 2010)
obtenidos a partir de datos AMSR-E y el producto derivado de datos SMOS (Kerr et al 2001)
en distintas regiones de Pampa Humeda en Pcia. de Buenos Aires. Estos datos se discuten
junto con datos NDVI de MODIS, datos de precipitacion y el calendario de cultivos.

Como parte del proyecto mencionado, se esta trabajando en la cuenca del Rio Bermejo,
analizando la respuesta de las microondas pasivas en zonas de bosque frente a eventos de
precipitacion (Grings, 2012). En este trabajo en particular se muestran resultados muy
recientes de los sistemas SMOS y Aquarius sobre areas de bosque de distinta densidad. En
este caso, no se analiza el producto humedad el suelo (para Aquarius todavia no esta
disponible) sino que se analizan las temperaturas de brillo para polarizacién H y V junto con
datos de precipitacion.

ALGORITMOS DE HUMEDAD DEL SUELO

Las temperaturas de brillo en areas de vegetacibn se modelan en funciéon de los
componentes de la vegetacion y el suelo basados en modelos de transferencia radiativa de
primer orden, referidos como modelos w-T,

TB, =Ts(1—r,)exp(—7/cosO)+T.(1— w)[1—exp(—7/cosO)I[1+r, exp(—7/cos )]

donde p se refiere a la polarizacion, Ts a la temperatura fisica del suelo, Tc a la de la
vegetacion, r, a la reflectividad del suelo en la polarizacion p, 6 es el &ngulo de mirada, T es
la opacidad de la vegetacidon en nadir, y w es el albedo de scattering simple de la
vegetacion. La opacidad de la vegetacion se asume no dependiente de la polarizacion y se
define como 1= bW, donde b es un coeficiente de opacidad que depende del tipo de
cobertura y W es el contenido de agua de la vegetacion (kg/m2). Existen diferentes
enfoques (todos basados en la misma expresion) para estimar la humedad del suelo a partir
de los datos de temperatura de brillos.

Los modelos existentes que se presentan son los siguientes:

- USDA (AMSR-E): se trata de un algoritmo que utiliza una sola polarizacion (Single Channel
Algorithm (SCA) (Jackson et al, 2010), obtiene humedad del suelo, tiene como entradas el
contenido de agua de la vegetacion (W) y otros datos auxiliares.

- NASA (AMSR-E): obtiene tres variables simultaneamente (humedad del suelo, contenido
de agua de la vegetacion y temperatura de superficie) a partir de un esquema
multifrecuencia/multipolarizacién (Njoku et al., 2003).

- Producto L2 de SMOS: utiliza un procedimiento iterativo basado en el modelo climatico
ECMWEF, del cual toma el valor inicial (Kerr et al., 2001). Obtiene humedad del suelo y
espesor optico.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra un ejemplo del comportamiento de los productos humedad del suelo
estudiados en la zona de San Andrés de Giles durante el afio 2010. Se muestran también
las precipitaciones y el calendario de cultivos. Se pueden ver inmediatamente las grandes
diferencias en rango dinamico y variabilidad del valor estimado, las cuales son remarcables
debido al hecho de que todos los algoritmos toman el mismo dato de entrada (temperaturas
de brillo medidas por AMSR-E). El producto de NASA esta caracterizado por valores medios
mas bajos (del orden del 10% y con maximos ~20%) y un rango dindmico menor, que
reporta aumentos de humedad del suelo Unicamente ante grandes eventos de precipitacion
en periodos de baja cobertura vegetal. Estos valores extremos no parecen realistas para el
area de estudio. El producto de USDA presenta un rango dinAmico de valores mas cercano
al esperado, y una dinamica a eventos de lluvia interesante. Sin embargo, para extraer
conclusiones de este producto con seguridad, es necesario validarlo con datos de
precipitacion, sensores de humedad del suelo y buscando consistencia con otras variables
ambientales (NDVI, EVI y temperaturas de brillo en otras frecuencias). Por ultimo, es



importante notar que todos estos algoritmos toman como entrada datos auxiliares, desde el
algoritmo de NASA, que requiere el valor de b y W para la vegetacion dominante de cada
pixel, hasta el de USDA, que requiere capas de temperatura del suelo y la canopia,
composicion del suelo, W, b y w. Debido a que estos productos son globales, estos
parametros no necesariamente son la mejor eleccion para las caracteristicas de la Pampa
Humeda. Por lo tanto, uno de los problemas clave de todos los modelos es la
parametrizacion, en la mayoria de los casos el parametro b no representa la cobertura
vegetal existente en Pampa Humeda. Mas aun, los algoritmos asumen un solo parametro
para todos los cultivos, para todas las situaciones del cultivo y para ambas polarizaciones.
En el caso del algoritmo de USDA, que es el que se va a implementar para Aquarius,
presenta una consistencia mayor, pero aun asi se requiere de un ajuste de los parametros
en funcién del tipo de vegetacion. El producto de SMOS (banda L), tiene un rango dinamico
adecuado, pero resulta dificil de interpretar, esta en evaluacion por parte del grupo
responsable de su generacion.
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Figura 1. Valores de productos humedad del suelo durante el afio 2010 en San Andrés de Giles. Se
muestran también los valores de precipitacion y el calendario de cultivos

La figura 2 muestra temperatura de brillo para dos polarizaciones distintas en una zona del
Parque Chaquefio para SMOS y Aquarius en el modo de observacion correspondiente al
beam 2. Se muestra también las pisadas de Aquarius utilizadas, un mapa de la zona
provisto por la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal (UMSEF), y un mapa
de biomasa (Gasparri et al., 2010). Es esperable que en los momentos de precipitacion
significativa la temperatura de brillo baje dando cuenta de la condicién saturada del suelo
(Grings et al, 2012). Esto se observa en las dos polarizaciones y para los dos sistemas
SMOS y Aquarius.



I T T T T T T T T T
e L L T 55
i @ :
A I Ll Ll I 1
SR o < P S5 &
L T L S Ed
| T T T T T T T T
300 %
H H H 3 F
o e b I B2 ‘= R
= k4 3
o0t :
saghl I L Ll I 1
=i S & F &
= S S S 3 L o
50

)

!F\ L 1 I 1
o S & &
e S S Ea

Figura 2. Valores de temperatura de brillo para SMOS y Aquarius para el modo de observacion del beam 2
(Aquarius) y valores de precipitacion. Se acompafia de mapa de coberturas y biomasa como referencia de la
zona analizada.

CONCLUSIONES

Los sistemas en microondas pasivas, tanto la variable fisica (temperatura de brillo) como el
producto humedad del suelo ofrecen interesantes posibilidades para el monitoreo y mapeo
de condicion hidrica del suelo tanto en areas de cultivo como de bosque. Sin embargo, se
requiere un ajuste importante de los modelos de obtencion de humedad del suelo para que
resulten representativos de las regiones de interés y confiables. Las series de tiempo
existentes constituyen informacion muy valiosa y la base para el mejoramiento de los
algoritmos.
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