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El uso de datos de observacion de la tierra
provenientes de sensores remotos ha tenido in-
numerables aplicaciones en diferentes areas
cientificas, ya sean estas sociales, industriales
o comerciales. La importancia que presenta es-
te tipo de datos ha generado un significativo
avance a la humanidad debido al rol funda-
mental que juega esta informacion en la toma
de decisiones. Con el tiempo, esta informacion
remota no solo se ha perfeccionando sino que
ademas, ha profundizado el grado de obtencion
de informacion para ser utilizada en una va-
riada gama de aplicaciones, como por ejemplo,
en el analisis de los fendmenos meteorolégi-
cos en tiempo real.

En la actualidad, el analisis y prediccion de
los fendmenos meteoroldgicos ha cobrado una
significativa importancia. En este contexto, el
mundo cientifico ha desarrollado novedosas
tecnologias satelitales con el fin de estudiar los
fenémenos meteoroldgicos en tiempo real y las
posibles consecuencias que estos podrian ge-
nerar en la humanidad. Una de estas tecnolo-
gias se ha conceptualizado en la mision espa-
cial Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS),
la cual presenta una interesante instancia para
obtener la humedad del suelo y la salinidad del
mar a escala global. El satélite SMOS permite
la estimacion de la humedad de la superficie
utilizando informacion espectral de las micro-

ondas pasivas (banda L-1,4 GHz), generando
imagenes a una resolucion espacial mejor a 40
km y una resolucion temporal de 2 a 3 dias. La
misiéon SMOS fue lanzada en Noviembre del
ano 2009 y en la actualidad, la informacion re-
lacionada con la humedad del suelo entregada
por este sensor, puede tener un sin nimero de
aplicaciones. Sin embargo, las posibles inter-
acciones que se puedan generar entre la infor-
macion entregada por SMOS con informacién
proveniente de otros sensores es una tarea pen-
diente.

El objetivo fundamental de esta tesis docto-
ral tiene relacidn con la generacion de algorit-
mos sinérgicos que permitan una mejor esti-
macién de la humedad del suelo incorporando
diferentes fuentes de informacion espectral. En
base a esto, se generaron dos algoritmos sinér-
gicos, basado en la interaccion empirica entre
datos visibles e infrarrojos térmicos y otro al-
goritmo semi-empirico desarrollado a partir de
datos Optico- microondas pasivas. Lo anterior
se fundamenta en el principio de sinergia en que
la suma de diferentes fuentes de informacion
espectral pueden contribuir a disminuir el error
en la estimacion de la humedad del suelo.

El algoritmo empirico fue desarrollado en ba-
se a la relacion intrinseca temperatura de la su-
perficie-indice de vegetacion. Esta relacion em-
pirica fue modificada al incluir un variable capaz
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de caracterizar de mejor manera la superficie co-
mo el caso de la emisividad. Esto se llevo a ca-
bo utilizando datos in-situ y provenientes de sen-
sores aerotransportados, generando mapas de
humedad del suelo con una alta resolucion es-
pacial y errores de estimacion concordantes con
las medidas realizadas. Este algoritmo fue desa-
rrollado y validado utilizando la datos prove-
nientes de la campafia de medida SENtinel-3
EXPperiment (SEN3EXP), realizado en el area
de calibracion de Barrax, Espafia.

El otro algoritmo desarrollado fue uno de
los temas centrales de esta tesis doctoral, ya
que tiene relacion con el desarrollo de un al-
goritmo semi-empirico que permite la estima-
cion de la humedad del suelo, incluyendo in-
formacion proveniente de las microondas
pasivas e informacion optica. Esta tltima se ve
reflejada en la estimacion de la influencia de
la vegetacion a través de la parametrizacion del
espesor optico de esta en funcion del Norma-
lized Dlfference Vegetation Index (NDVI) y del
Leaf Area Index (LAI). El desarrollo de este al-
goritmo semi-empirico no solo permite reali-
zar la estimacion de la humedad del suelo de
manera mas precisa, sino que ademas, permi-
te estimar la humedad del suelo sobre superfi-
cies desprovistas de vegetacion como los sue-
los desnudos o superficies con un alto espesor
optico como los cultivos. Para este algoritmo,
se utilizaron datos recopilados en el sitio de ex-
perimentacion de SMOSREX, localizado al sor
de Toulouse, Francia.

Finalmente, esta tesis establece las aplica-
ciones de los métodos sinérgicos desarrolla-
dos. Esta sinergia se entiende como la accion
conjunta correspondiente a la suma de dos cau-
sas que generaran un efecto mayor a la suma
proporcional de estas. Los resultados de esta
tesis doctoral se encuentran focalizados para
analizar las bondades de cada uno de estos al-
goritmos, uno empirico y otro semi-empirico,
los cuales constituyen un aporte significativo
para la estimacion de la humedad del suelo. El
método empirico incorporar la emisividad de
la superficie lo cual permite una mejor esti-
macion de la humedad del suelo. Este algorit-
mo profundiza la relacién empirica de varia-
bles como el NDVI, la temperatura de la
superficie y la emisividad, lo cual presenta un
resultado novedoso al compilar estas variables
en la estimacion de la humedad del suelo. Por
otra parte, el método semi-empirico se desa-
rroll6 en base a una parametrizacion simple en
funcion de variables opticas y de microondas
pasivas para estimar la humedad del suelo. Es-
ta combinacion de informacion optica a través
de indices de vegetacion con la temperatura de
brillo obtenida a través de sensores de micro-
ondas pasivos, permitié generar un resultado
mejor que con la sola informacién procedente
del rango de las microondas pasivas. Esto se
evidenci¢ al utilizar indicadores de vegetacion
como el LAl y el NDVI, los cuales presenta
mejoras sustanciales en relacion a la no utili-
zacion de estos parametros.




