


;. Qué es la evapotranspiracién?@
]

La suma de la B o i
evaporacion de la = ©
superficiedela =~ =
tierra mas la
transpiracion de
las plantas

Fuente: USGS
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percepcion remota:
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La importanciade la ET

Componente critico del equilibrio de agua y
energia de las interacciones clima-suelo-
vegetacion.
Se usa parar
Determinar el consumo agricola del agua
Asesorar condiciones de sequia
Desarrollar presupuestos hidricos
Monitorear agotamiento de acuiferos
Etc....



Las dificultades de medir la ET@
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Limitaciones principales de la
medicion de la ET a nivel del suel

Son mediciones
puntuales y no pueden & :
capturar la variabilidad
espacial

| Torres de flujo
turbulento

Lisimetros

Fuente: Rick Allen, Universidad de Idaho



Los beneficios de usar datos de la @

perceﬁcién remota satelital

- Proporcionan medidas relativamente frecuentes y
espacialmente continuas de variables biofisicas a
diferentes escalas espaciales:

o Radiacion
o Manto de vegetacic’)n y densidad
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Fuente: David Toll, NASA Goddard Space Flight Center



Métodos de derivar la ET

Modelos de superficie 1%° grado (Global) NASA /NOAA Gratis/descargable
terrestre: NLDAS /

GLDAS

Otros modelos fisicos: 1 km (Global) Universidad de Gratis/descargable
MODIS Montana

Equilibirio enérgico: 30 m (Local, Varias No gratis/contrato
METRIC/SEBAL Regional)

Relaciones 30 m (Local, Varias Gratis/No Gratis
vegetacién/ET Regional)

ALEXI/ DisALEXI 10 km — 30 m USDA No disponible adn




- Métodos de derivar ET: MODIS



MODIS (Moderate Resolution Imaging @/
Spectroradiometer) Espectrorradiémetro
Imagenes de resolucion moderada

Resolucion espacial
0 250m, 500m, 1km

Resolucion temporal
o Diaria, 8 dias, 16 dias, mensual, trimestral, anual
0 2000-presente

Formatos de datos

o Hierarchal data format — Earth Observing System

Format (HDF-EOS) (Formato de datos jerarquico —
sistema de observacion terrestre)

B g Cobertura espectral
o 36 bandas (bandas principales
incluyen roja, azul, IR, casi IR,
MIR)
Bandas 1-2: 250m
Bandas 3-7: 500m
Bandas 8-36: 1000m



MODIS- Productos globales de la ET

Numerical Terradynamic Simulation Group (NTSG), Universidad de
Montana

Datos de entrada del MODIS (RS) Datos meteorologicos diarios (MET)
(Albedo, FPAR/LAI, cubierta terrestre) (S| , VPD, Temperatura. No Prep!)

AR, +(R,~G)+p+C, +VPD

Ra 0(}’-+A)+}’QRS
ET MODIS: evaporacion del suelo, ¥
evaporacion de agua interceptada porla [ = —
. i 15 | a—— |
cubierta forestal y transpiracion de las R

plantas.
Mu et al., 2007, RSE; Mu et al., 2011. RSE. Mu et al., 2009, WRR Fuente: Qiaozhen Mu, Universidad de Montana



Caracteristicas de los productd&)
de la ET del MODIS

Resolucion espacial: 1 km
Cobertura espacial: Global
Plazo temporal: 8 dias, mensual, anual

Periodo de tiempo: 2000-2014
Descarga de datos:




Conjunto de datos-
MOD16 Global Terrestrial ET

0 250 500 750 1000 1250 1500
Global Annual MOD16 ET (2000—2006) mm /yr

Fuente: Qiaozhen Mu, Universidad de Montana



ET WaterSMART del USGS @

http://www.usgs.gov/climate landuse/lcs/projects/wsmartet.asp

-

Median Evapotranspiration (ET) in mm (2001 - 2013)
for the Conterminous United States

,‘i =
}#‘

ET total anual ET (medio de 2001-2013) derivada del conjunto de datos
termales de 1 km a basado en el MODIS. El producto esta compuesto de
la acumulacion de la ET de 8 dias de enero a diciembre.

Resumenes mensuales y anuales disponibles en el “Geoportal” del USGS
http://cida.usgs.gov/gdp/




- etodos de derivar la ET: Landsat

Equilibrio enérgico e indices de vegetacion



¢ Por qué Landsat? @

L]
- Landsat ofrece ET a nivel de sembradios individuales

- Landsat tiene una banda termal que es importante
para algunas aplicaciones de la ET

- R il

Source: Richard Allen, Jniversity or ildano



Caracteristicas del Landsat: Espectral

Los instrumentos miden principalmente luz reflejada de
la superficie de la Tierra (con una excepcion)

Los instrumentos del Landsat estan disenados para
detector ondas de longitud infrarroja (casi y medias).

EAND  RANGE(m] o 2 8 2 25
Lo i i " 7| Bandas del Landsat
3 630:690 . del ETM+ (Landsat 7)
4 750 -900 % '
S 1550 - 1750 %
6 10400 - 12500 %
? 2090 -2350 %
Pan 520 -900 W///%

Source: NASA Goddard Space Flight Center



Bandas del Landsat: ; Qué es importante parala ET N({,

BANDA 1: Azul

Difundida por la atmosfera

Ultravioleta Ilumina material en las sombras que no se ven en ondas mas largas
La mejor penetracion del agua para agua clara

BANDA 2: Verde
Contraste entre agua clara y agua turbia
Pico de reflectancia de vegetacion en la region visible

Visible

BANDA 3: Roja
Banda de absorcion de clorofila para discernir vegetacion
Reflectancia de carotena y xantdfilas (follaje muerto)

Casi ¢
infrarroja

infrarroja

<

Termal

BANDA 4: Casi-infrarroja
Tejido foliar interno sumamente reflectivo (se disminuye segun aumenta el estrés)

Modelado para combustible de incendios
Diferencia entre vegetacion perenifolia y decidua

Media < -BANDAS 5y 7: Media-infrarroja
Discriminacion de aceite sobre agua
Contenido humedo del suelo y la vegetacion

Penetracion nubosa limitada BANDA 6: Termal
Contraste entre tipos de vegetacion

Reflectancia solar de edificios de metal
Emisiones de calor de incendios y chimeneas
Penetracion del humo

Calor emitido y latente




Metodos de derivar la ET: Equilibrio energico




Evolucion del método de equilibrio
enérgico
SEBAL-

0 Surface-Energy Balance Algorithm for Land
(Algoritmo de equilibrio enéergico superficial £=
para la tierra) b

1 Desarrollado por el Dr. Wim Bastiaanssen
(Paises Bajos)
2 Aplicaciones: ET y productividad agricola

METRIC

2 Mapping Evapotranspiration with High
Resolution and Internalized Calibration
(Mapeo de evapotranspiracion con alta
resolucion y calibracion internalizada)

2 Desarrollado por el Dr. Rick Allen, P —————
Universiad de ldaho

Fuente: Rick Allen, Universidad de Idaho
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Como funciona METRIC

Requiere satélites con roja, casi IR e IR termal
Rn: Reflectancias del Landsat y temperaturas superficiales
G se estima del Rn, temp. superf. e indices de vegetacion
H se estima de la gama de temp. superf, asperosidad y

velocidad del viento.
Rn -radiacion del sol v el cielo .
( adiacion de y ) (H — calor al aire)

\syETRGH

Verdad basica: l

La evaporacion
consume
energia

Fuente: Rick Allen, Universidad de Idaho (G _Calor al Sue|0)



ET del METRIC

Esta es una imagen de campos
agricolas en Idaho de la banda
termal del Landsat. Los campos
irrigados son mas frescos (azul),
mientras las areas adyacentes
son mas calidas (amarrillo y rojo)

Esta imagen es un mapa de la
evapotranspiracion creada
usaneo METRIC. Las areas
con ET mas alta aparecen en
tonos verdes mas obscuros.

P S . 4 .
Credit: NASA/Goddard Scientific Visualization Studio



ET segun clase de uso de la tierr@/

., Como cambia el uso del agua segun cambia el uso de la tierra?

ET segin uso de la tierra / Manto

Uso de la tierra / Manto
terrestre

terrestre

ET del METRIC

Fuente: Anthony Morse, Idaho Department of Water Resources
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La apllcacmn de METRIC y otros
procesos semejantes no es facil ni
es barata — requiere supervision
humana experta y el poder tomar
decisiones. Generalmente, unos
US$50.000 al afio por la ET de una

—WE— area de 100 x 200 millas (160 x
2=z 320 km o dos escenas de Landsat)

n
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Fuente: Rick Allen, Universidad de Idaho



Métodos de derivar la ET: indices de vegetacion




Se basa en la relacion
entre las longitudes de

onda rojas y casi rojas.

La clorofila absorbe gran
parte de lo visible (rojo)

La estructura de las
plantas refleja gran parte
de lo casi infrarrojo
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;. Qué es el NDVI?

Normalized Difference Vegetation

Index (indice normalizado de ied Vo
diferencia de vegetacion)

Formula del NDVI:
Casi infrarrojo — rojo
Casi infrarrojo + rojo

Valores varian de -1.0a 1.0

Valores negativos hasta O
significan que no hay hojas verdes Q008 a7 ©4-030) _45,

(0.50 +0.08) (0.4 + 0.30)
Values cerca de 1 indicant la mayor
densidad possible de hojas verdes.

Crédio para el imagennt: Robert Simmon



Ejemplos del NDVI @

Casi infrarrojo — rojo Los valores representan diversos
Casi infrarrojo + rojo niveles de densidad de vegetacion

Norteamérica, julio 2000 Africa, marzo 2000

Fuente: NASA Goddard Scientific Visualization Studio



Otros terminos que debe conocer...



Evapotranspiracion de

cultivo (ETc)

ETc = el proceso combinado de
la transpiracion de un cultivo (T) 4+ 7

y la evaporacion de la superficie

irrigado (no-estresado)

ETo = ET de referencia (medida

en el suelo). Tipicamente, una
superficie con grama bien
Irrigada.

Fuente: California Department of Water Resources



Coeficiente de de cultivo (Kc)

- Varia segun el tipo
de cultivo, etapa
de crecimiento y
algunas practices
culturales.

Crop coefficient (K,)

iniial 1. P | g i inte '
L :Development: R : Pl :

Time of Season (days or weeks after planting)

Fuente: Universidad de Nebraska-Lincoln Extension



Para calcular la ETc @

Aplicar coeficiente de cultivo

(Kc) ala ET de referencia ‘
(ETo) : Etc = Eto * Kc l-

. . . . “g
En California, el California ﬁiﬂ

Irrigation Management oo N

Information System (CIMIS) §~
brinda valores diarios de “‘-%

ETo, en cuadricula sobre el R <
estado entero a 2km de =

reSOIUCK)n- Daily Eto values from CIMIS



Coeficientes de cultivo (Kc) vs. indices@/
de vegetacion

Kc esta relacionada a la intercepcion de luz (manto del suelo)

Hay una relacion directa entre el Kc y el NDVI

-
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Crop Coefficient : Canopy Cover /
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Source: Tom Trout, USDA




Apoyo satelital para la gestion de irrigacion TOPS
http://ecocast.arc.nasa.gov/dgw/sims/

Username:
TOPS Satellite Irrigation Management Support
About Help Select Date: 2015-09-29
NP p— - ) s =
580 ! Brentwood (72 * )
hsa0] Walnut Creek | L
Berkeley” : - Mather Yosemite M Mono Mills
. Mt Diablo ‘-E:) Gropeland — National Park SIMS Data Layers
i i Meadows /15
San Francisco oo, S Gakddre s SeraN 2015-09-29
] {550 8 \ g IS u Mcrop coefficient (Keb)
DalvCit i - Balida- 5 (132 Coulterville 2015-03-22 to 2015-09-29
aly. City et & -
\ La Grange Fractional Cover (FC)
(52) REn : [ncline 2015-09-22 to 2015-09-29
L WhoVi Landsat and MODIS
San Mateo . 2015-09-22 to 2015-09-29
O an a @ & Midpines Wawona Wovi Landsat only
= o) L6 : - 2015-09-22 to 2015-09-29
101) N by o Homitos
%'_H‘!l‘ﬁ’s&n v Mariposa Fish Camp Base Layer
Palo Alto e T (a1) @ Google satellite
Mountain: % I @ Google Physical
View _ g v (©)] Sl Ocoogle Streets
v~ SanJose (%) i O Test e
| 260 ~ 3 ~ Oakhurst ore oA
Startes
Pescadero Pzl . Lakeshore
T[Gpmu Raymond North Fork
Henry W. Coe
State Park an @
) Shaver Lake
(_\L' (3) Auberry
Tollhouse
Santa Cruz (1) i
W‘a'ts‘onvi!lg
‘o Hollister o =3
4 Ridgemark iglovis. 4 (120
= Hume Cedar
P Fresno % Grant Grove
1) alSies Mercey Hot G i ¥ 3
4 -~-Saliha$ Springs L { T ¢ Pinehurst
hs
. Pl Badger (193)
198
Monterey Uﬂ’» Panoche =
Carmel-By-The-Sea
San Benito
@
Three Rivers
2)
Bitterwater
) %
[ ] = Gectiald
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 Big Sur : X
ETcb(in)

Drete

)




Select Date: 2015-09-29

?’ﬂ. W 0 V 4 Y O 2 e 0 W

I—"IJ‘!}S

Username: o
@ TOPS Satellite Irrigation Management Support w »
: , 5 R
s . " n s

0841727 csv v _,Lg,: iph csv \g_Lra ! L
- 0841727  araphcsv  graphcsv  graphcsv | graphcsv Mgﬂjmsﬁ_ 1)

‘rllﬂ Fc 0880575 gmp_csv ]g@Lcsv |araphcsv  graphcsv  araphcsv | araphosv |
o 1 1 115642 araphcsv  graphcsv  graphcsv  graphcsv |

EN[ ARUNE N, ‘IIIU : * 0.165274 ! arsphesv | graphcsv | graphesv | graphesy |

!ﬂllil e 166 |
i

Apr May ]un Jﬁl Al‘lg Sép H
a 3 —_--HI. .




Ventajas/desventajas de la ET
de las indices de vegetacion

Util principalmente para estimar la ET de un
cultivo bien irrigado en una superficie de suelo

Seco
Este metodo es sencillo, rapido y barato.

Puede usarse con otros tipos de imagenes--
no solo los de Landsat



Resumiendo

La ET no se mide directamente desde los
satelites.

El derivar la ET es un proceso complejo (algunos
metodos son mas complejos que otros).

Hay multiples productos de la ET disponibles que
utilizan diferentes métodos e instrumentos de
percepcion remota a diferentes resoluciones

temporales y espaciales.

Todos los datos de la ET derivados de Landsat
requieren capacidades de procesamiento especial
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