ESTIMACION DE LA
EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA
EMPLEANDO IMAGENES SATELITALES

Por:
Rebeca Yuly Sanabria B.

Agosto, 2010

Sta. Maria Tonanzintla-Puebla-México

kg en Ciencia y Tecnologia para America Latina y el Caribe




e

IMetodologia - Modelo SEBAL
3.1 Area de Aplicacion
8i2. Informacion Requerida

Recomendaciones

-SECUENCIA DE PRESENTACION:
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1. INTRODUCCION

-

' &I@pteamiento del Problema:

¥

!""-
e i

te contexto, se considera oportuno recurrir i
cnicas de teledeteccion que nos permitan i"
oner de una observacion regular de un tewiton
axtenso. ’
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1. INTRODUCCION |
‘_.lmportancia del estudio de la ET: e

- {b‘.; { q:". e . ., . . . . .
.0 El seguimiento de la evapotranspiracion tiene ingmes implicaciones en
~ |la modelizacioén global y regional del clima. El peso del ciclo

hidrologico.

]Eggsarrollo de los cultivos.
=
|

“Evaluacion y el uso del recurso hidrico, para uregaada planificacion.
JoFtancia como generacion de data:
{

Nuevas formas de obtener parametros atmosfericos ysdedgficie
. terrestre importantes en diferentes aplicaciones.

Independencia de data meteorologica puntual.

O Observacion regular de un territorio extenso (regjigrglobal).
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EVAPOTRANSPIRACION
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Particion de la evapotranspiracion

transpiracion

evaporacion del suelo |

indice del area foliar (IAF)

0y A
l,siembrea

e
cosecha

Factores gque afectan la
evapotranspiracion :

t ET variables ETo

A climaticas

factores ETc
% p de cultivo
manejo y \4
condiciones \_

mbientales @——— ETc aj
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2. OBJETIVOS

- General:

®

.Nistlmar la Evapotranspiracion real diaria (ETr,) a escala regional, mediante
.,tecnlcas de teledeteccion aplicando el modelo SEBAL Surface Energy
K Balance Algorithm for Land) en la region central de México.

]Efemﬁcos

emostrar el potencial uso de los datos satelitales para obtener informacién
elevante de la atmosfera y de la superficie terrestre.

' Generar un modelo raster de evapotranspiracion (ETd), temperatura de la
superficie (Ts? temperatura de aire (Ta) y de los parametros requeridos para la
astimacion del balance.

mparar los resultados de ETrd obtenidos mediante el modelo SEBAL con
' respecto a los datos generados segun el método empirico Penman Monteith
- obtenidos por el INIFAP.

Generar un informe técnico sobre la metodologia aplicada que sirva como guia
para aplicaciones futuras.
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3. METODOLOGIA e
Modelo SEBAL- Surface Energy Balance Algorithm for Land

ke ?-:;_qonsidera el balance total de energia % Aol G ®+ @
_ correspondiente a la interrelacion de la superficie

Mtre qgue contiene vegetacion y la atmosfe

M'dante.
-
-

' . . -,
[ ' Flujo de radiacion neta.
“: Flujo de calor almacenado en el suelo.
=lujo de calor sensible (calor que es emiti

a

Cc antidad de agua evaporada expresada en un

- de energia.
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3.1.Area de Aplicacion:
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3.2. Informacidon Requerida:

Viapas Tematicos (Capacidad de

 de suelo, Forestal, clima)
i)

Macion Satelital:

. . Resolucion Resolucion
Sensor Fecha Path/Row | Nivel Tipo Espectral Es pacial
. 6 Bandas VIS&IR 30.00 mt.
Landsat5TM | 05/02/2010 | 026/047 SR GeoTiff 1Bandas IRT 120,00 mt
DEM - 026/047 Ortho GeoTiff 1 Banda 90 mt

*Fuente: Estacion para la Recepcion de Imagenes Satelit@lbstumal, GLCF.
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3.2. Informacidon Requerida:

G L ELE R

"guente: Instituto Nacional de

(INIFAP).
34 Estaciones
Agrometeorologicas.

1!
)atos: Temperatura del Aire,

ﬂ,ﬂ/ VI version 4.4y 4.6
= ArcGis Desktop versién 9.3

~ilnformacion Meteorologica:
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3.3. Pre-Procesamiento de Imagenes Satelitales:

!‘ 0. Data Cruda
m 1. Preparacion de Bandas espectrales

€4
Ay

Imagen Base: Landsat ETM+ Imagen s/referencia: Landsat TM
(14/11/2005) (05/02/2010)

. Calibracion Radiometrica
en el Espectro Solar

3.1. Niveles Digitales (ND) a Radiancias.

v
3.2. Radiancias a Reflectividades TOA
(Top Off Atmosphere)

v
4. Ealll Erac1|0n AtmoslenI ca

nelE tr lar
| _ dzﬂ(L/‘sensor _ L/‘caminO)

4.1. Reflectividades TOA a —— P; sup

Reflectividades de superficie. T/l EU N/i ' COS92

L, =G,.ND, +B,
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3.4. Procesamiento Digital
L.

R
I

6. Generacion de Modelo 3D

LANDSAT 5 TM

A 4

. :{. II. | 7. Clasificacion No SuEervisada I 1

7.1. Método: Isodata.
v

7.2. Edicion de Clases obtenidas.
(Renombramiento, combinacion de clases)

v

7.3. Andlisis y Estadisticas

8. Imagen Clasificada
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Procesamiento Digital

e

3.4.

G L ELE R

0. Preparacion de datos de temperatura del Aire (Ta

5. Obtencion de Modelo de Ta.

Variables: Latitud, Longitud,

Al T AltitudyTa. e
Y =ct (% ) +(yy ) +(z, D)

2. Diferencia entre datos de: Ta y Y (estadistica).

l

. Interpolacion de
Variables (Método Spline

4. Algebra de Mapas
Raste 9 ation
|

Y =Tal = o+ (Latitud, ., 30 +(Longitud,, [3) +(DEM )
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ALGORITMO - SEBAL

G =[T,(0.0038+ 0.0072, ) @ 0.9DVI*|R,

Rn: R,, (_1_"0")_- R, _E.S._ R
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3.4. Parametros Biofisicos - SEBAL

T |

|/ “Landsag 2 V18 & A SAVI _
Reflectividades

,
:
0
I
R
A
N
S
P

2 0=Q 2> A

Geoestadistica
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

Correccion Geométrica:

Puntos de Control

@ Image to Image GCP List E
File Options
Base X | BaseY | Wam X | Wamp Y | Predict X | Predict ¥ | Emor X | EmorY] | RMS
#1+ [213600 (176225 |138675 |1519.50 |1386.7687 1519478100187 -0.0213| 0.0288
#2+ 417825 126675 (333875 (71875 33388037 7187741 (00637 002471 | NDSES
#3+ |374650 (4514.00 (340400 339450 |3403.97153994 468400285 |-0.0316| DUM26
#4+ 373525 (306450 (317250 (256350 (31724464 25635380 -0.0536 |0.0380 | MDGSF
#5+ |3737.00 69675 (281400 (22250 28139878 2224881 0022 -0.0115| D170
#h+ 643675 (176625 |(56B5HD0 |(B6B.75 |5655.0147868.8275 |0.0147 |D.0775 | MNOVES
#7+ |5957.25 (153275 (514450 (71133 51444682 711.2413 00318 |-0.0887| D42
#a- (486025 |3201.50 |4308.25 (2528.00 |4308.24852527.9624-0.0011 |-0.0376| 0.0376
#9+ |362475 364BT5 (315175 (315775 | 3151.7897 1157741600357 | -0.0084 | DMM06
#10+ |(4708.00 |3970.50 |427369 (331125 |4273.71893311.3006/0.0285 |0.0506 | 0.D583
#11+ |[5549.75 |6457.00 |5488.50 |56B0.50 |5488.50375680.50590.0037 |0.0059 | 0.0070
#12+ [2180.75 |5545.00 |2011.75 |5251.25 |2011.75265251.25370.0026 |0.0037 | (.D045
#13+ |[5585.00 440775 |5604.00 |3548.25 5603.38603548.2311-0.0140 |-0.0185| (L0236
#14+ |4676.50 (237350 (400086 1737.35 |4000.88711737.374500271  |-0.0155| D312
#15+ (335625 (153625 |2563.80 (111050 |2563.7521/1110.5345-0.0475 |0.0345 | (.0532

@G':nd Control Points Selection ==

BaseX[535725  #1Y[153275 & | Degref2 &
wap X[514447  av[7T2s

Add Paint |NumberufSeleded Points: 15
Hide: List |] RMS Emor: n.mamal Delete Last Poirt |

Imagen Base Imagen S/Referencia
14-11-2005 05-02-2010

UTM, Datum WGS84, Zona 14N
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

-~ Correccion Radiometrica-Atmosférica:

BOr ] et Spectral Profile
ok T AGUA DE RIO TRANSPARENTE 3
e *====  AGUA DE RIO TURBIA
- —— VEGETACION
« go} — — SUELOARCILLOSO ENGENAGADO
g —— SUFLO DE LODO
2 T
5 o
w
s
a
2
; ziEi-jnd T-IumheF1L
:
= T 4
Firma Espectral Vegetacion
14 16 1.8 20 22 26
LONGITUD DE ONDA (micrémetros)

Spectral Profile

Spectral Profile

k) E]
Band Number

3 4
Band Numhber

Firma Espectral Agua Firma Espectral Suelo
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

_9g.0r

g g
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DEM - p026r047
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£ e b
98,000 _9g, s00om

CLASIFICACION DE COBERTURAS
- No clasificado

- Cuerpos de Agua
- Bosque

- Suelo en barbecho
- Suelo con Vegetacion
I civdad

[ suelogCiudad
[:] Cultivos

: Suelo Descubierto de vegetacion
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

Parametros Biofisicos:

NDVI — Normalized Diference Vegetation Clasificacion - NDVI
Index

.99 55000 99 200000 98 550000

Defined Densiy Slice Ranges
| [0-35001t0 06500 [Green]

Defined Densiy Slice Ranges

pry pry

NDVI
TM5-20100205-NDVI

! 090 NDV' — RNIR — RRED
Rur * Reeo

Filename: G:~b — CEECTEALC — PROYECTOwCalibra 026-—047_ 2010
Dim=: Full Scene (17, 898 428 points)

Basic Stats Min Maz Hean Stdev
Band 1 -0.658879 0.901344 0.332442 0.167368
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

rametros Biofisicos:

SAVI — Soil Ajusted Vegetation Index LAl — Leaf Area Index

99,550 g9 200000 .98 5000 s00000 .99 55000 99,2000 98,550 98,5000

19.4°

o

SAVI

TMS.zim:f:fsm SA\VI — (1+ L)(RNIR B I:QRED) w TT LAI

08

-0.30 o 069_ SA\VI TM5-20100205-LAI
(L + I:QNIR + I:QRED) ;2: -In W 5.91

= LAl = '

i 0.91 "0

L=0.5 &

]

0 05 1 18 4

2 25 3 35
Leat Area index (LAL ')
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

rametros Biofisicos:

Ta— Temperatura del Aire

Temperatura del Aire Temperatura de Superficie
TM5-20100205-Ta (K) TM5-20100205-LST (K)
P 30014 K- (27 C) 30220 K - (2.06 €) K
[ 263.14K-(-10C) izsc.nx-(-n ) T ) 2
) €K
I n NB™ 1 + 1
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

larametros Biofisicos:

Albedo de la Superficie

99 556 99,2000 985500 .98 500000

Albedo Superficie

TM5-p026r047-20100205
1.0

a=0221p, +0.169,, +0.102, +0.3p4, 089, +0.0195,,

Radiacion Neta
TMS5-20100205-Rn
480 (W m-2)

Radiacion Neta

R=R,(-a)-R, -&-R,
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9. ANALISIS Y RESULTADOS

rametros Biofisicos:

Flujo de Calor del Suelo Flujo de Calor Sensible
99,5500 98, % -95:""“’"‘ i 99200000 _ 98,1500 ss.wm
¢
Flujo de Calor del Flujo de Calor del .
Suelo (H) Sensible (H)
G =[T,(0.0038+ 0.007&r, I (2 0.9BDVI*|R, H=p, dplt (T.-T,)
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EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA — IMAGEN
LANDSAT 5 TM — 05/02/2010

g9, 200000

9g 800

19.47m
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194

19, foo0e
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18770
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.99 s0a0

-9g, 5000 g, fanwan

ET Real Diaria
TM5-20100205-ETrd
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I I Rebeca Yuly Sanabria B.

crecTEALC [Jof}



EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA — IMAGEN
LANDSAT 5 TM — 05/02/2010

ETrd en Cultivos

5/ #3 (RiLayer B5:((3.05269419*(85+0.384819))... - |0/ 3

File' Overlay Enhance Tools Window
. = 1

B Cursor Location / Value -

Disp 3 (2995,2127) Scm: R:109 G:255 B:86
Projection: UTM, Zone 14 Morth

Map: 437835.00E 2085755.00N Meters

LL - 18°53'53.74"N. 85°111.96"W

Disp #1 Data; 4836970

Disp #2 Data: R:0 G:255 B:157 -
Disp #3 Data: R:0.121553 G:0.332035 B:0.075054 | ¢

g

Load AGE I Diplay H3 ~
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EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA — IMAGEN
LANDSAT 5 TM — 05/02/2010

ETrd en Bosque

(B8 Clrsor Location 7 Value mEx] ol
]FI|E Options =

Disp #3 (1782,547) Scm: R;16G:70 B:13
Projection: UTM, Zone 14 North

Map: 461505.00E 2125155.00N Meters

LL - 191370.19"N, 99°21'58 43"W

Disp #1 Data: 7.025404

Disp #2 Data: R:255 G:85 B:0

Disp #3 Data: R:0.053651 G:0.146865 B:0.037351

Dims I5492x 3258 (Floating |

I@I Rebeca Yuly Sanabria B. CRECTEALC l@l



EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA — IMAGEN
LANDSAT 5 TM — 05/02/2010

@'. rsor Location [ Yaiue i

Disp 2 (3797,3737) Som: ROG0 BD
{Projection: UTM, Zone 14 North

Map: 433245, 11E, 2087559.27N Meters
LL : 18°5248.31"N, 99°025.67'W
Diep #] Data: 2175320 > ; . - :

Disp £2 Date: R0 G0 B0 % i . 5 ; - iy
Disp #3 Data: R:0.191879 G0, 179069 B-0.095021 - : 9 - LAl 7

Dims 15452)( 3259 (Floating |
Lo AR | et 22+
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EVAPOTRANSPIRACION REAL DIARIA — IMAGEN
LANDSAT 5 TM — 05/02/2010

ETo (INIFAP) Vs. ETrd (SEBAL)

Ne® Estacion Altitud ETo - INIFAP | ETrd - SEBAL
1 Atotonilco 2318 2.90 3.10
9 La Mesa 1832 2.00 2.05
10 Tejupa 1807 210 216
11 San Javier 1708 4.40 4.46
12 San Miguel Contla 2596 1.10 1.19
13 San Luis Tehuiloyocan 2149 3.90 3.98
14 Las Delias 1356 470 475
15 Hacienda Lean 1944 4.00 4.0v7
17 Tlalquiltenango 1188 410 4.22
18 Jonacatepec 1365 0.80 0.83
20 El Hospital 1286 4.30 3
21 INIFAP 914 4.00 4.03
22 El Calvario 1066 420 423
23 Coatetelco 1072 4.00 4.04
24 Ayala 1204 4.10 4.14
25 Tepoztlan 1346 470 475
26 Emiliang Zapata 1272 3.90 3.94
27 Tlayacapan 1656 3.80 3.85
28 Puente de bxtla 1 1013 4.00 423
29 Tetela del Monte 1942 420 4.26
30 Tetela del Valean 21583 4.00 4.0v7
31 Tlaltizapan 959 4.00 4.03
33 Huazulco 1501 4.40 461
34 Tlalnepantla 2092 4.00 4.07
35 Ocuituco 1742 4.40 4.45
36 Maoyotepec 1135 410 415
v Puente Ixtla 2 929 3.90 3.94
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9. APLICACIONES

<

La cuantificacion de la ET con un nivel suficied&precision es fundamental en:

O Modelos de cambio climatico, en los cuales la daanglizada para el paso de liquido a vapor
ﬁ o en la superficie es elevado.
Ej En estudios hidroldgicos regionales, la diferemcitie precipitacion y evapotranspiracion da
- como resultado la disponibilidad de agua directatente. Asi es posible una planificacion y
. gestion mas racional de los recursos hidricos dibpes.

Modelos climaticos, la mayor parte del agua pergimlaevapotranspiracion es usada para el
__crecimiento de las plantas, que forman la basesledosistemas. La comprension de la

relacion existente entre tipo de ecosistemas yatkapspiracion es un requerimiento basico
. ,para comprender las respuesta al cambio climatico.

;’L'as grandes zonas productoras de alimentos delanendstas suplen las necesidades
;hl’dricas de los cultivos por medio del riego (coenpentario o suplementario). El

ﬁ,{f conocimiento de la transpiracion de los cultivoswpt lograr un riego mas eficiente, y por
q ende un ahorro de agua.

Los modelos de produccion primaria, éstos requianenestimacion adecuada de la
evapotranspiracion, a partir de la cual estimgrdauccion esperada de una determinada
region.
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6. CONCLUSIONES

o . El uso de informacion satelital nos permite obtenfErmacion de parametros i
medioambientales importantes para entender el cdamp@nto de la evapotranspiracion en
gk .1 diferentes coberturas.

-r _[ Con la aplicacion de la metodologia nos damos eugu se podrian realizar estimaciones de

Ia ETr en zonas donde no existe informacion dedameteoroldgica, con ello dejamos de ser
; dependientes de esta informacion para desarratis aplicaciones.
-

.4.1.

La Imagen Landsat ETM+ tiene una escala aceptablie estimacion de los parametros
i " atmosféricos, sabiendo gue la mayoria de estos dato existen a escalas mayores a 1 Km -
~_sensores Meteorologicos.
g i

~ El tratamiento inicial (pre-procesamiento) de lasod satelitales, es un proceso basico si es
" gue se requiere trabajar con parametros fisicomclanTemperatura del suelo, emisividad,
radiacion neta, NDVI y proporcion vegetal.

Los procedimientos realizados para la estimacidia @&trd pueden ser replicados para
diferentes zonas, pero se debe tomar en cuenditbeacion y la validacion.
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/. RECOMENDACIONES

- En el futuro se espera mejorar los resultadosbajaa con nuevos sensores si es

~ posible, obtener datos de campo de los divers@sgdros implicados en el calculo
le la evapotranspiracion para el mismo dia del daksensor para poder verificar
" los resultados.

Es es posible hacer estudios multitemporalesvaph@ando las imagenes de
- archivo Landsat, como por ejemplo, el Estudio deddcto del Fenomeno del Nifio,

Sequias en Campo de la Agricultura.
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