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> Conocer ETc para anticipar la sobreexplotacién o la disponibilidad
del recurso hidrico en las zonas agricolas.

> En el norte del Sinaloa no se cuenta
con un analisis espacial de ETc que
permita estimar el gasto de los
cultivos con precision.

Objetivo

Elaborar una base de datos de ETc
estimados mediante imagenes
satelitales, asi como su analisis
espacio-temporal.
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Materiales y metodos

Ubicacion

Distrito de riego 075 - Rio Fuerte
Mddulos: Santa Rosa y Batequis
Extension: 22,142 hectareas.

Cultivos principales: Maiz grano, frijol, cafia
de azucar, jitomate y chile verde entre
otros, en un ciclo de otoiio a verano.

SMN(1981-2010)
T .. = 33[C]

T, = 18.7[°C]

T .4 = 25.9[°C]

Precipitacion anual = 357.4 mm
Evaporacion total = 2,123.3 mm
Clima : Cdlido —Humedo

26°0°

25°44"

25°28"

-109°30'

-109°15' -109°0" -108°45' -108°30

na de Estudio
Poligono Santa Rosa - Batequis

Distrito de Riego 075 - Rio Fuerte]

Los Mochis, Sinalm\

-109°30'

-109°15' -109°0" -108°45' -108°30"

Figura 1. Mapa de localizacion de la zona de estudio
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) 201 imagenes LANDSAT, 133 L5-TM, 19 L7-ETM y 49 L8- @

OLI/TIRS, 1995 a 2018. >
—

LANDSAT (1995 - 2018)

v-

) 4 Estaciones climatoldgicas del INIFAP (2016), < 5 Km: JJ. “ g"

) Correcciones radiométrica - atmosférica (TOA), mediante
QGlS. |

Rios, Taxtes, Camajoa, La Genoveva. E

v.

Modelos de balance de

> Andlisis espacio temporal en R.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de trabajo
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Surface Energy Balance at Land (SEBAL), es un modelo para estimar la ETc,
desarrollado por Bastiaanssen (1995), se aplica a imagenes satelitales LANDSAT, y
tiene amplia aceptacion (i.e. Kiptala et al., 2013; Li et al., 2013), resuelve la
ecuacion de balance de energia: Rn = G + H + A7

E
R, [a,Rs, Ry, Ry, €] N

_ "

pa: Cp: STar rah]

Figura 3. Modelo conceptual del
balance de energia radiativa en un
sistema planta-suelo.
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Mapping Evapotranspiration with Internalized Calibration(METRIC), propuesto por
Allen R. (2017), estd basado en el modelo SEBAL . Existen diferencias en cdmo se
determina la fraccidon evapotranspirativa, entre otros.

ET[mm/d] = ETT'F * ET24,

Ddénde:

Tinst

ET,¢f

ET, . = [mm/dia]

ET,r es la fraccion evapotranspirativa, ET,,[mm/d] la evapotranspiracion diaria en la
estacion, ET,.r es la evapotranspiracion de referencia de Penman-Monteith.
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Comportamiento temporal de ETc

- ETc Media (Modelo A)
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Figura 4. Serie de tiempo de ETc media.
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Variabilidad espacial de ETc
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Figura 5.1. Mapa de ETc media de la zona de estudio Figura 5.2. Mapa de desviacion estdndar de ETc de la zona de estudio
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Figura 6.1. Mapa de ETc minima de la zona de estudio Figura 6.2. Mapa de ETc mdxima de la zona de estudio
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Figura 7. Serie anual de ETc media.
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Comportamiento mensual de ETc
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Figura 8. Serie mensual de ETc media.
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Volumen promedio requerido [m3/dia/ha]
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Figura 9. Representacion grdfica de volumen promedio requerido por drea al mes.
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Es posible calcular un modelo de balance de energia incorporando Ia
informacion estaciones meteoroldgicas cercanas del INIFAP (Distrito 075 - El
Fuerte, Sinaloa).

El mes de junio fue el periodo de mayor ETc en el afio, con 4.14 [mm/d],
mientras el mes de diciembre el de menor valor con 2.24 [mm/d].

El comportamiento anual del parametro presentd su minimo en el afio 1999
con 2.68 [mm/d] y maximo en el afio 2008 con 4.08 [mm/dia].

El uso de sensores remotos satelitales, representan una alternativa para
estimar la variabilidad espacial de la ETc con adecuada precision

Una herramienta de apoyo en la toma de decisiones y en la formulacién de
politicas de gestion de recursos hidricos mas eficientes.
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