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DESCRIPCIÓN

1. INTRODUCCIÓN
La demanda de información sobre el contenido de agua del suelo es cada día más elevada. Son 
múltiples las aplicaciones en las que es necesario un conocimiento preciso de la cantidad de agua 
edáfica y las implicaciones que tiene en multitud de procesos. 
Entre los campos de aplicación directa de dicha información están el análisis de los recursos hídricos, 
los riesgos hidrológicos, la modelización o la identificación de procesos de degradación ambiental. 
Los diversos métodos empleados para la medición de la humedad del suelo (gravimétrico, sonda de 
neutrones, capacitancia, TDR, etc.) sólo permiten controles puntuales, con un alcance espacial y 
temporal muy limitado. Por ello, se hace imprescindible la consideración de la información procedente 
de sensores remotos que cubren extensas superficies de terreno y que puedan plantear soluciones al 
problema que supone la alta variabilidad, tanto espacial como temporal, de la humedad y permitan, 
asimismo, su aplicación directa a la escala que más convenga.
El análisis de la información generada por sensores de microondas es una alternativa que está 
alcanzando un gran desarrollo en los últimos tiempos. El procesamiento de imágenes de radar es una 
de las técnicas con mayor potencial en la actualidad para el estudio de la distribución espacial y 
evolución temporal de la humedad del suelo. 
2. OBJETIVOS
−	Estimar del contenido de agua del suelo mediante teledetección.
3. DESCRIPCIÓN
Existen básicamente dos tipos de metodologías, los radares activos y los pasivos. En el primer caso, el 
sensor emite microondas hacia la superficie del terreno y recibe la señal reflejada. En el segundo caso, 
el sensor recibe y procesa las microondas que de forma natural emite el terreno. En Europa, los dos 
sistemas de adquisición de imágenes de radar de mayor desarrollo son, por un lado, el ERS (European 
Remote Sensing Satellites) SAR (Synthetic Aperture Radar) System que ofrece una alta resolución 
espacial (25 m) y una resolución temporal menos detallada, y, por otro, el ERS Scatterometer System 
que incrementa la resolución temporal pero ofrece una menor resolución espacial (50 km) (Wagner et 
al. 1999). 
En la actualidad se encuentra en desarrollo el programa SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) cuyo 
satélite llevará a bordo el radiómetro Miras y permitirá realizar mapas globales de humedad del suelo, 
mediante análisis pasivo de microondas, cada 3 días y con una resolución espacial de unos 40 km. 
Aunque intervienen múltiples factores en la calidad del registro, puede generalizarse que la técnica 
radar permite la medición del contenido de humedad volumétrico de los primeros 5 cm del suelo con 
un error medio muy reducido.
La estimación de la humedad superficial del suelo mediante imágenes de radar se basa en la relación 
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− El riego en olivar en situaciones de muy baja disponibilidad de agua: la sonda FDR para la estimación 
del contenido de agua en el suelo.
− Sondas TDR flexibles para la estimación de la recarga en lechos fluviales durante eventos de avenida.
− Utilización de la sonda de neutrones para determinar la humedad de la capa arable del suelo en 
zonas semiáridas.
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existente entre las propiedades dieléctricas del suelo y su contenido de agua (Giacomelli et al., 1995). 
Existe un apreciable contraste entre la constante dieléctrica del resto de constituyentes del suelo (Er 
aprox. 2,5) y el agua (Er aprox. 80). Debido a esta circunstancia, la constante dieléctrica de cualquier 
suelo puede oscilar entre 2,5 en el caso de un suelo totalmente seco y entre 25 y 30 en el caso de un 
suelo saturado (Narayanan y Hirsave, 2001). 
Como las propiedades dieléctricas del suelo determinan el patrón de propagación de las ondas 
electromagnéticas, aquéllas afectarán a la reflexión de una onda desde la superficie del suelo 
previamente emitida por un sensor. El dispositivo para la aplicación de la técnica consiste, en el caso 
de los sensores activos, en un dispositivo remoto dotado de una antena de radar que transmite una 
onda electromagnética y al mismo tiempo recibe la señal de retorno cuya intensidad dependerá de las 
características específicas de la superficie sobre la que incide la señal. A partir de la respuesta del 
medio que se analice puede elaborarse un “coeficiente de respuesta” (backscattering coefficient), 
mediante el cual se estima el contenido de humedad del suelo. Este coeficiente se expresa en 
decibelios (dB) y puede experimentar una variación de al menos 8 dB comparando los valores de un 
suelo seco con la respuesta de un suelo saturado (Narayanan y Hirsave, 2001).
El análisis de las imágenes de radar permite la estimación inmediata de la humedad del suelo en los 
primeros 5 cm. Sin embargo, últimamente se han desarrollado metodologías con las que es posible 
estimar el volumen de agua disponible para las plantas en todo el perfil del suelo, como es el caso de 
la aplicación del denominado Soil Water Index (SWI), obtenido a partir de la información 
proporcionada por el radar y variables físico-hidrológicas específicas del suelo (Wagner et al. 1999; 
Ceballos et al. 2005). La estimación del contenido de agua de todo el perfil, y no sólo del horizonte 
más superficial, permite una ampliación considerable del campo de aplicación.
En la teledetección de la humedad del suelo mediante microondas pasivos, se mide la intensidad de la 
emisión natural desde la superficie del suelo mediante un radiómetro. El dispositivo de medición puede 
ir ubicado en vehículos terrestres, aviones o satélites. La emisión natural es proporcional al producto 
de la temperatura superficial y la emisividad de la superficie (Engman, 1991), y es denominada 
comúnmente temperatura de brillo (TB). Dicha emisividad está relacionada con el contenido de 
humedad del suelo (Jackson, 1993) y depende de la textura del suelo, de la rugosidad superficial y de 
la vegetación.
4. APLICACIONES
Esta técnica permite la estimación del contenido de agua del suelo, la estimación del agua disponible 
para las plantas y del déficit hídrico, y la modelización (escorrentía, evapotranspiración, etc.) y 
asimilación (modelos climáticos), todo ello para lograr la planificación de actuaciones de restauración 
de la cubierta vegetal.

FUENTES DE INFORMACIÓN

--
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Localización de la red de estaciones de medición de la humedad del suelo (REMEDHUS) de la 
Universidad de Salamanca

IMAGEN NO DISPONIBLE
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