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Atmósfera                        med-1970s
Superficie                                    med-1980s
Oceanos, Hielos polares         prin. 1990s
Aerosoles (sulfatos)           fin. 1990s

Dinámica de la vegetación        fin. 2000s
Química de la atmósfera (2010)

Aerosoles (otros)             prin. 2000s
Ciclo del carbono

Acoplamiento de “todos”         próximo paso
los procesos                                              (2020)
(Modelo del Sistema Tierra)
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ACOPLAMIENTO
DE PROCESOS

Humedad del
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WATER SCATTERING
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DETECCION DE CAMBIOS EN LA HUMEDAD DEL SUELO
MEDIANTE VARIACIONES EN LA INERCIA TERMICA





Señal disponible y transmisión atmosférica
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SMOS
L band (1.4 GHz)

Efectos de rotación de Faraday
f < 1 GHz



Soil Moisture and Ocean Salinity Explorer: 
SMOS

¿Qué nos proporciona SMOS?
1. Humedad del suelo (en la capa superior más superficial) con 

una precisión volumétrica del 4%  (0.04 m3 / m3), con una 
resolución espacial de < 50 km, cada 2.5-3 días, para un rango 
de latitudes ± 80°

2. Contenido de agua de la vegetación como subproducto

La precisión resultante depende del conocimiento de la 
temperatura de la superficie, ya que hay que desacoplar los 
efectos de emisividad.





La señal de SMOS viene determinada por 3 parámetros 
principales:

(a) La humedad del suelo  (m3 agua / m3 suelo)
(b) El espesor óptico de la vegetación sobre el suelo
(c) La temperatura de la superficie

Más otros efectos perturbadores:

- Efectos atmosféricos
- Ruido galáctico
- Masas de agua
- Zonas urbanas, costas
- Topografía
- …



DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA
DE LA VEGETACION

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

LAI= 4

λ  (nm)

ρ

0.001

0.002

0.004

0.006

0.010

0.015

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

Leaf
Water 

Content  
(cm)



OBJETIVOS DE SMOS - 1

Soporte de la gestión de los recursos 
hídricos mediante la mejora de los modelos 
hidrológicos a meso-escala, a través de la 
asimilación de datos SMOS para determinar 
la humedad del suelo disponible para la 
vegetación (a la profundidad de las raíces 
de las plantas) y su evolución temporal. 





Water use efficiency (WUE)

¡Cuidado!
La salinidad del suelo afecta
también la señal de SMOS



¡ Cuidado a la hora de interpretar los datos !

La naturaleza se adapta a la disponibilidad de agua

Zonas
secas

Zonas
húmedas



OBJETIVOS DE SMOS - 2

Mejora de los modelos de transferencia de 
masa y energía entre el suelo, la vegetación 
y la atmósfera, y su representación en los 
modelos numéricos de predicción 
meteorológica, para mejorar las 
capacidades de predicción incluyendo la 
asimilación de productos SMOS con datos 
meteorológicos en tiempo (casi-) real.



Distribución de agua
enero 2004

Gravity Recovery and Climate Experiment (Grace)







invierno

primavera

verano

otoño
Humedad del suelo
(expresada en metros cúbicos de agua
por metro cúbico de suelo)



OBJETIVOS DE SMOS - 3

Predicción, detección y evaluación de 
situaciones extremas y riesgos potenciales, 
así como la mejora del entendimiento de los 
procesos subyacentes (desertificación, 
degradación del suelo, inundaciones, 
desplazamientos de tierras, riesgo de 
incendios, detección de condiciones para 
propagación de plagas, etc.)



Fuertes lluvias en Europa central
en agosto 2005

Anomalías en humedad 
del suelo

(ERS dispersómetro)

Anomalías en precipitación
(lluvia medida en estaciones 

meteorológicas)







ESTUDIOS CLIMATICOS Y 
SEGUIMIENTO DE PROCESOS

- Uso de datos SMOS para mejorar el conocimiento y 
modelización del ciclo del carbono (condiciones de 
helada / congelación, deshielo / derretimiento, nivel de 
asimilación de CO2 por las plantas, crecimiento de las 
plantas en función de la disponibilidad de agua líquida 
en las raíces)

- Análisis de los patrones de variabilidad estacional e 
inter-anual de la humedad de suelo, incluyendo la 
detección de eventos extremos ("puntos calientes") 
como indicadores para la detección de impactos 
potenciales de cambio climático.



Todos estos estudios mediante 
sinergia entre SMOS y otros datos 
contemporáneos (METOP-ASCAT, 
ALOS PALSAR, ENVISAT/ASAR GMM) 
y datos meteorológicos de la red 
meteorológica mundial (sobre todo 
para estudios basados en la 
explotación de datos en tiempo real).

El uso de los datos SMOS en “tiempo 
real” es ciertamente novedoso.



Observar globalmente...

… para aplicar localmente ...

… y finalmente poder predecir.




