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OBJETIVOS |

Explorar las posibilidades de la
TELEDETECCION para desarrollar una
herramienta que permita estimar el
contenido de humedad de Ila capa
superficial de suelo, con adecuada

FRECUENCIA
PRECISION



FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

Muestras puntuales Cobertura areal Completa
(extrapolacion de resultados)

> Costos < Costos
< Frecuencia > Frecuencia

Escalas mas reducidas Escala Regional
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS




FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION

TELEDETECCION: Disciplina que comprende el conjunto
de conocimientos y tecnicas utilizadas para la obtencion
de informacion de objetos o fenomenos por medios
remotos.

: -
Emitida .-

Absorbida




FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PLATAFORMAS SATELITALES Y SESORES
LANDSAT 5 TM

30m x 30m

(TIR 120mx120m) 18 e 705Km

Rango espectral 0,45 0,52 0,63 0,76 1,55 10,40 2,08

(um) S U T T I R
0,52 0,60 0,69 090 1,75 12,50 2,35
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FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PRINCIPIOS (Nicholson, 1989)

- Todas las sustancias naturales varian en sus
capacidades relativas de absorcion, emision
y transmision de radiacion electromagnetica;

- Estas capacidades varian en funcion de la
longitud de onda de radiacion incidente, tal
que cada sustancia posee una firma espectral
unica; y

- La cantidad de radiacion emitida para

cualquier longitud de onda es funcion de la
temperatura de la superficie radiante.



FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION
FIRMA ESPECTRAL
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FUNDAMENTOS FISICOS |

PROPIEDADES PROPIEDADES

TERMICAS DIELECTRICAS

« Albedo - Radar

«  Amplitud termica * Microondas
diurna



FUNDAMENTOS FISICOS

-Reflectancia del suelo -Alta resolucién espacial
-Amplia Cobertura

-Temperatura de superficie -Alta resolucion espacial
-Amplia Cobertura

-Claro correlato con el fenémeno
fisico

-Temperatura de brillo -Baja interferencia atmosférica
-Propiedades dieléctricas -Moderada penetracion en

-Temperatura de superficie profundidad del suelo
-Claro correlato con el fenémeno
fisico




METODO DEL TRIANGULO |

FUNDAMENTOS FISICOS
DROPIEDADES TERMICAS DEL AGUA

La cantidad de energia que emite una superficie
varia en funcion de la longitud de onda y de su
temperatura.




METODO DEL TRIANGULO |
TECNICAS MULTIESPECTRALES

Combinacion de informacion de varias bandas.

- Componentes principales
- Tasseled Cap
- NDWI

- Método del Trianqulo

- (..)




METODO DEL TRIANGULO |

- Rango de temperatura i
decrece conforme aumenta
cobertura — Vértice filoso

- Base ancha con gran rango

No Evaporacion

\\\
—~\
%

de temperaturas para suelo <s,ue|o> oy et

desnudo Dfsnuflox/\ No Transpiracién
- Limite bien definido sobre Cobertura

cara de temperaturas \ Copemazy
mayores: warm edge ~Wetedge -

Max Evaporacion Max Transpiracion

- La posicion del pixel en el
triangulo define su condicion
de humedad




METODO DEL TRIANGULO |
OBSERVACIONES

- Relativa insensibilidad a condiciones atmosfericas y
de superficie

- Demanda abarcar gran variabilidad de condiciones
de humedad y cobertura para lograr formar el
triangulo (condiciona escala de analisis)

- Sencilla interpretacion fisica
- Ejecucion simple
- Requiere condiciones de cielo despejado.



METODO DEL TRIANGULO
PARCELA EXPERIMENTAL




METODO DEL TRIANGULO
PROCEDIMIENTO DE CAMPANA




METODO DEL TRIANGULO

PROCEDIMIENTO DE CAMPANA

Proyecto Tesis Parametrizadin de Modalos Matemdtioos Hidrokigloos Aplicados a Sistermas de Lianura Utilizzando Imdgenes Satelitales

Toma de Muestras para Deberminar Humssdad en Campo

Lugar: Campo de Horticutura Hora de micka: 11:00 he
Fescha: D&M22010 Hom Finalkzaddn: 13:00 hs

Responsabie: AMESH

# de musstra Cowrdenada 3 Coondenada O fomperabaa Supsrior G | temnperatura inferor *C DEsarvasiones Caravricioas del 3o
1 3300107 B0"43722.8" F 5 288 Culvo de akcaud]
2 33" oorioE"E 60" 4318653 e 236 Bueio Desnio
3 33" e BO" 23S O° 54 28T Bueio Desmuio
4 I3 OO 4,67 50" 43" 15 412 1.5 Bueio Diesnusdo
5 33" 00" osm 50" 43 18£8 E E Bueio DeEsnsio
B 33" 00 o=, T 60" 43" 22,7 e 296 B Desnuio
T 32" =9 58,07 50" 43" 22 .47 =24 30,5 Toma en medio de wepsiacin Rucuks
8 32" 53° 58,07 BO" 43" 18,57 434 30,4 [Borde de vepstacisn: Acsiga
q 32" =9° 58,0 B0" 43 1£.9" 30 254 Cuithvo ChoCio y ACeigs. Busio regado
10 32" =9 58,3 50" 43" 254" 3-2_.4 H Zuithen Em.mm
11 32" 55" 58,2" 50" 43" 292" 35T 2932 Hueio Desrudo y Se00
12 33" 00" oa,E 50" 43" 29,0 FE4 233 Sueic Sembrado y regado
13 330 o3, ™ B0" 43" 289" 33 244 Flaniscion Arsiga. Susin SacD
14 33" 00" o067 60" 43" 23,3 ki 84 Curthvo Eroooll y Colfior Incipients
15 33" oo 18,3 BO" 43" 21,1 392 E-l i Lithen Erl:ltI:DIII E"-I:II'I'I:H'IEEHI:E
15 J3"oa 18,3 &0" 43 19,07 g1 30,2 Cuithen Broooill iy Colfior | Enie
17 J3"oo 18,2 B0" 43 15,1 408 3232 Cuithen Broooil iy Colfior b Enie
18 33" o0 18,157 B0" 43" 22,37 402 b Cuithvo de Tuochinl. Swuelo regado
19 33" o0 18,5" 60" 43" 24 5" 334 304 Cuithen de Zucchinl. Buels regadio
20 33" 00" 18,6 BO" 43" 27 " .z 28 Cuithen de Fucchinl. Buels




METODO DEL TRIANGULO
TRABAJO DE LABORATORIO

PESO MUESTRA HUMEDA

SECADO HORNO 105°C

PESO MUESTRA SECA

TRABAJO DE GABINETE

Wagua [g r ]

Volagua
P
Wmuestra—seca [g r]

Wmuestra—seca [gr] | p[gr / Cm3]: HS [Cm3 /CmS:I

HS[gr/cm3]= [gr/cm3]=

_ WmuestraSeca
Volumen

b




METODO DEL TRIANGULO

TRABAJO DE GABINETE

Proyecto Tesis Parametrizacion de Modelos Matematicos Hidroldgicos Aplicados a Sistemas de Llanura Utilizando
Imagenes Satelitiles

Toma de Muestras para Determinar Humedad en Campo

Lugar: campo expenmental de Horticula Hs. inicio toma muest : 11:00hs Hora finalizacion Toma de muestras: 13:00hs
Fecha: O&M22010
Responsable: AMSB

Fecha de secado oF12r2010

Hora inicio de secadao: 18:20hs Hora fin de secado: 18:30hs
#de W recip vacio | W recip + muestra | W recip. + muestra | W muoesira seca diferencia
recipiente {gn Humeda (grj seca (gr) (g} deT*C
1 24,15 108,07 85,10 70,84 20,60 28,80 0,81 13,87 18,69 18,02 0,80
2 25,37 98.48 56.04 60.67 24,90 23,60 0,70 12,44 20,50 14,27] 11,30
3 28,35 91,18 85,25 56,91 35,40 28,70 0,65 593 10,43 8,81 6,70
4 2741 28,10 91,54 64,13 41,20 27,50 0,74 8,56 10,23 7.53 13,70]
H] 20,69 104,32 26.02 60,33 30,00 24.20 0.80 8.30 11.97 9,52 5,80
[i] 28,23 94 00 87.09 60,86 38,20 20,60 0,70 7.00 11,50 2,03 9,60
7 2545 24,04 87.20 61,84 20,40 30,50 0,71 8,75 10,92 7.75 -1,10
8 27.14 92,40 85.58 58,44 4340 30.40 0.67 .82 11.87 7,82 13,00
a 25,63 105,87 85,30 50,87 30,00 2540 0,68 20,67 34 85 23,71 4,60
10 25,83 106,84 95,83 ] 32,40 24,80 0,80 11,11 15,80 12,74 7,60
11 20,17 115,53 108.27 78,10 35,20 20.20 0,81 7.26 8,17 8,32 6,00
12 24,09 106.40 87.75 63,88 2540 22.20 0,73 18,685 208,29 21,329 3.20
12 2782 &0.56 71.45 43.52 33.00 24.40 0.50 .11 20,83 10,45 8.60
14 23.07 100.84 a0.15 687,08 35,20 28.40 077 10,69 1583 12,24 6,80
15 21,64 102,78 84.70 73,08 38,20 30.40 0,84 8,08 11,05 9,26 8,80
18 2278 112.36 10M.37 78,58 20,60 30.20 0.80 10,89 13.890 12.60| 9.40
if 28,07 87.88 8213 56,08 40,80 32,20 0,64 5,75 10,26 8,59 8,60
18 23,34 107.60 a7.TT 74,44 40,20 34.680 0,85 10,03 13,47 11,50 5,60
18 28.10 117.85 103.58 77.50 2340 30.40 0.89 14.38 18.53 16.47] 3.00
20 23.87 124.02 104.03 80,16 30,20 28.40 0,82 19,89 24,94 22,83 1.80
21 23,32 87.40 82,18 58,88 40,00 34.00 0,68 522 8,87 5,99 6,00
2 2495 102.14 93.56 68,82 40,40 35.40 0.79 828 12,01 9.50 5,00
23 25,15 92,31 85,08 60,83 308,60 31.80 0,70 8.33 10,41 7.26 7.80




METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

1) GEOREFERENCIACION
2 | DETERMINACION NDVI — TEMPERATURA DE BRILLO

3 ) EXTRACCION DE DATOS DEL ROI (Regi6n de Interés)
3.1 ROl PARA CONFECCION DEL TRIANGULO ( > 250000 Pixeles)

3.2 ROI PARA VALIDACION CON MUESTRAS DE CAMPO (Max. 25 Pixeles)
4 CONFECCION DEL TRIANGULO = CALCULO MO

6 COMPARACION RESULTADOS



METODO DEL TRIANGULO
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

1) GEOREFERENCIACION

ound Control Points Selection #_‘_h

tiocns  Help




METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

2 ) DETERMINACION NDVI — TEMPERATURA DE BRILLO

ND BANDA 3
REFLECTANCIA —~ NDVI =
ND BANDA 4

ND BANDA6 ——— EMITANCIA —




METODO DEL TRIANGULO
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

2 ) DETERMINACION NDVI — TEMPERATURA DE BRILLO

Temperatura Brillo
22/12/2010

Vegetacion (B4-B3-B2)
22/12/2010



METODO DEL TRIANGULO
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

EXTRACCION DE DATOS DEL ROI (Region de Interés)

ROI PARA CONFECCION DEL TRIANGULO ( > 250000 Puntos)
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METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

3) EXTRACCION DE DATOS DEL ROI (Regi6n de Interés)

3.2 ROI PARA VALIDACION CON MUESTRAS DE CAMPO (Max. 25 Puntos)




METODO DEL TRIANGULO
ECUACIONES LINEALES

surface
temperature TVDl: Temperature Vegetation Dryness Index

WARM EDGE

No Transpiration

Max Transpiration

vegetation index



METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

(4) CONFECCION DEL TRIANGULO: METODO LINEAL

1‘00 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1
. NDVI, —NDVl,,,, ;
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ECUACIONES NO LINEALES

Tmin

30 35 40
Surlace Radiant Temperature (centigrade) Surface Radiant Temperature (°C)




METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

(4) CONFECCION DEL TRIANGULO: METODO CUADRATICO

Fr= (NDVI*)2

T *5orqe =D +a,Fr+a,Fr? <1.0




METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

5) COMPARACION DE RESULTADOS

MO [adimensional] HS Campafia [cm3/cm?3]

l l

COMPARACION
MO . CC [cm?3/cm?] VALIDACION HS Campafia [cm3/cm?]

CC= Méax Maximorum= 0,60cm3/cm?3
= 0,33cm3/cm?3
= 0,40cm3/cm3
= 0,46¢cm3/cm3

CCC = 2-covar(Hum,,, : Hum.g;.)

[DESVEST (Hum,,)[? +[DESVEST (Hum,,. ) +[PROM (Hum_,) - PROM (Hum,; )[



METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

5) COMPARACION DE RESULTADOS: METODO LINEAL

Humedad estimada vs Observada CC=0,33cm3/cm3
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® 20110413
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METODO DEL TRIANGULO |
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

5) COMPARACION DE RESULTADOS: METODO CUADRATICO
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METODO DEL TRIANGULO
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

5) COMPARACION DE RESULTADOS

Humedad estimada vs Observada CC=0,33cm3/c

[/ W ——— ———T———T——— — —
- ¢ 4 ;"

| Punto Muestra 4
06/12/2010
(0,15; 0,55)

I Punto Muestra 3
13/04/2011
(0,60; 0,18)

T
1

Humedad Observada[cm3/cm3]




METODO DEL TRIANGULO
PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES

5) COMPARACION DE RESULTADOS

20,00

Temperaturas

30,00 40,00
Medidos [2C]

50,00

60,00

» 20101206
20101222
¢ 20110123
¢ 20110413
20110920




METODO DEL TRIANGULO |
CONCLUSIONES: TELEDETECCION

- Quedan ampliamente validadas las técnicas de teledeteccion
basadas en mediciones dentro del dominio solar.

- Las imagenes satelitales constituyen una fuente muy importante
de informacion sobre los recursos naturales y del ambiente
permitiendo una mejor comprension de la organizacion espacial,
a un reducido costo por unidad de superficie.



METODO DEL TRIANGULO |
CONCLUSIONES: METODO DEL TRIANGULO

- La visualizacion que propone el método del triangulo permite
una identificacion clara del estado de humedad de cada pixel
(relativo a su posicion en la nube de puntos), lo cual queda
complementado con el apreciable correlato que se percibe entre
los resultados y el fendmeno fisico, facilitando su interpretacion.

- EI método lineal presenta correlaciones mayores que el
cuadratico, posiblemente debido a que las ecuaciones surgen de
la propia configuracion de la nube de puntos, y por tanto las
ecuaciones no han sido Influenciadas directamente por
parametros propios del suelo.

- El modelo SVAT utilizado por Carlson (2007) posiblemente no
coincida con el correspondiente a esta region, por lo que
necesariamente deberia ser ajustado antes de ser utilizado.
Disponer de estos parametros excede a los alcances del
presente trabajo.



METODO DEL TRIANGULO

CONCLUSIONES: METODO DEL TRIANGULO

- Resta determinar si verdaderamente las correcciones de
lecturas del satélite no son necesarias.

- Contrastando esto con los métodos de aplicacion actual en los
modelos hidrologicos, de caracter empirico y surgido de
suposiciones del estado de humedad de la cuenca, su aporte
resulta significativo y valioso.

- Cabe destacar no obstante que la presente es solo una de las
técnicas de medicion de humedad propuestas a partir de
aplicaciones de los sistemas remotos, y que explorar otras
alternativas seria de gran utilidad. Lo que es indudable es la
Importancia del aporte de los sistemas remotos a las
iInvestigaciones hidrologicas, y cabe esperar notables avances
en el corto plazo que es menester abordar.



METODO DEL TRIANGULO |
CONCLUSIONES: METODO DEL TRIANGULO

-Lo gue es indudable es la importancia del aporte de
los sistemas remotos a las Investigaciones
hidrologicas, y cabe esperar notables avances en el
corto plazo que es menester abordar.



METODO DEL TRIANGULO |

MUCHAS GRACIAS!!

¢ PREGUNTAS — DUDAS?



FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PLATAFORMAS SATELITALES Y SESORES

LANDSAT 5 TM
CARACTERISITCAS

* Resolucion Espacial

« Resolucion Espectral
« Resolucion Radiomeétrica
« Resolucion Temporal

Alcala de Henares:
Resolucion espacial (izg.) 15m
(der.) 30m



FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PLATAFORMAS SATELITALES Y SESORES

LANDSAT 5 TM
CARACTERISITCAS

* Resolucion Espacial

* Resolucion Espectral
* Resolucion Radiométrica
* Resolucion Temporal

TM1TM2TM3 TM4 TM5
LANDSAT T™ 45 52 60.63.69 .76 9 1.55 1.75 10.4 12,5

AVHRR/3 AVHRR1 AVHRR2 AVHRR3 AVHRR4 AVHRR5 AVHRRG6
T s ] | —— _———— o —_——
.58 .68.725 1.1 1.58 1.64 BI55 3.93 10.3 11.3 11.5 12.5

KRR R R R R R R R

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 150 1.60 1.70 1.80 3.50 3.60 3.70 3.80 3.90 4.00 10.3 10.4 105 11.0 111 112 113 114 115 116 117 123 124 125

I RANGO  ['VISIBLE IR - CERCANO - R-TERWAL I



FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PLATAFORMAS SATELITALES Y SESORES

LANDSAT 5 TM
CARACTERISITCAS

« Resolucion Espacial

« Resolucion Espectral
* Resolucion Radiométrica
« Resolucion Temporal

ESCALADE

VALORES DE GRISES
BRILLO ASOCIADA
FPdale b

LANCO

127




FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION I.

PLATAFORMAS SATELITALES Y SESORES

LANDSAT 5 TM

CARACTERISITCAS
« Resolucion Espacial

« Resolucion Espectral
« Resolucion Radiomeétrica
* Resolucion Temporal




