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Introduction

Diariamente el agua se convierte en un recurso cada vez mas escaso, el uso
eficiente del agua en el campo es fundamental (Alvarez, 2011), la
agricultura es el mayor consumidor de agua a nivel mundial (Gontia, 2010).

EVAPOTRANSPIRACION = Transpiracion + Evaporacion
AN

Transpiracion Evaporacion Transpiracion Evaporacion

La Evapotranspiracion (ET) es una variable
gue nos ayuda a saber cuando y cuanto regar
en la ingenieria de riego (Montemayor,
2016), hacer calculos puntuales muchas

veces es complejo.




Introduction

En los ultimos afnos, el uso de sensores remotos tales como las imagenes
satelitales con resolucion moderada (LandSat, SPOT, AVHRR) se han
convertido en una herramienta basica para estimar el uso del agua para los
cultivos.

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados
(VANTS), conocidos de manera coloquial
como drones facilita el monitoreo
frecuente de parametros de cultivos, que
anteriormente tenia restricciones a traves
de imagenes satelitales.




Introduction

Las aplicaciones de VANTs en la agricultura son diversas, y las necesidades
actuales perfilan esta herramienta con un gran potencial para utilizarse en
actividades de planeacion, monitoreo y control de actividades agricolas. (Ojeda,

2017).

El objetivo del presente trabajo es implementar la
metodologia de dos pasos KCypy,-ETO para
estimar la ET con imagenes VANTSs en cultivo de
maiz forrajero en la Comarca Lagunera para las
condiciones locales



Methodology

El estudio se realizd en una unidad
de produccion agricola ubicada en
Francisco |. Madero Coahuila.

El cultivo sembrado es maiz forrajero,
distribuido en siete tablas. El area de
estudio fue de 52.6 hectareas. El
sistema de riego fue por superficie, se
utilizo agua de rio y de noria.




Methodology

Imagenes obtenidas por el VANTSs eBee senseFly
de ala fija, equipado con un sensor Parrot
Sequio+.

Se utilizaron datos de una estacion climatoldgica
modelo DAVIS Ventage pro 2 plus.

Programa Pix4D
Software QGIS3 3.12.




Methodology

Indice de Vegetacion Normalizada (NDV1)

Uno de estos indices es el NDVI, este parametro mide la fraccion fotosintética relativo de la cubierta,
los valores oscilan entre 0.14 a 0.91, el primero para suelo desnudo y el segundo para densas cubiertas

verdes (Calera, 2016).

El NDVI, de acuerdo con Rouse, 1974, se estima de la siguiente manera:

__ (IRC-R)
NDVI = (IRC+R) ()

Donde:
IRC = es la reflectividad medida en el infrarrojo cercano.

R = se refiere a la reflectividad en la banda del rojo.



Methodology

Obtencion de Kc a partir de NDVI.
La estimacion del Kc en funcion del NDVI, fue de acuerdo con lo propuesto por Calera (2016), cuya
formula para su estimacion, valida principalmente para cultivos anuales, es:

Kc=1.15NDVI + 0.17 2)

Estimacion de la evapotranspiracion de cultivo

Para la estimacion de la evapotranspiracion del cultivo de maiz forrajero se utilizdé la formula
“Coeficiente de cultivo — Evapotranspiracion de referencia (Kc-ETo) de la FAO-56 (2006).

ETc=ETo * Kc (3)

Donde: ETo= Es la evapotranspiracion de referencia obtenida en la estacion meteorologica. Kc= Los
valores estimados de Kc en funcion al NDVI.



Results

Fecha Dia Juliano Eto (mm dia-1)
04/05/2020 125 6.37
07/05/2020 128 799 Dias después de la siembra (DDS)
12/05/2020 133 6.76 Fecha Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla
15/05/2020 136 6.81 1 6
18/05/2020 139 7.14 04/05/2020 61 59 54 52 47 45
28/05/2020 149 6.67 07/05/2020 64 62 57 55 50 48
Tabla 1. Valores de ETo calculada mediante el 12/05/2020 69 67 62 60 55 53
método FAO 56. “Elaboracion Propia”. 15/05/2020 12 70 65 63 58 56
18/05/2020 75 73 68 66 61 59
28/05/2020 85 83 78 76 71 69

Tabla 2. Dias después de siembra de cada tabla de acuerdo con
las fechas de los vuelos. “Elaboracion Propia™



Results

04/05/ 07/05/ 12/05/2 15/05/ 18/05/2 28/05/
Fecha 20 20 0 20 0 20
Dia
Juliano 125 128 133 136 139 149
Tabla1l 0.8849 0.8784 0.8733 0.8537 0.8625 0.8262
Tabla2 0.8795 0.8715 0.8716 0.8764 0.8721 0.837
Tabla 3 0.8967 0.8842 0.8802 0.8699 0.8815 0.8555
Tabla4 0.8332 0.875 0.8622 0.8655 0.8756 0.8493
Tabla5 0.8542 0.8836 0.8529 0.8763 0.89 0.8305
Tabla 6 0.8322 0.6845 0.8568 0.8799 0.8918 0.8664

Tabla 3. Valores de NDVI para el cultivo de maiz. 28/05/2020 M oSS

“Elaboracion Propia”. o s2651422150601

Il 0.921302676200867

Figura 2. Mapas de la variacion del NDVI en el mes de
estudio. “Elaboracion Propia”.



Results

Fecha 4/05/20 7/05/20 12/05/20 15/05/20 18/05/20 28/05/20
Dia
Juliano 125 128 133 136 139 149
Tablal  6.07 8.66 7.92 8.13 7.82 7.02
Tabla2  6.08 8.82 8.03 8.13 7.97 7.14
Tabla3  6.01 8.97 8.11 8.26 7.79 7.24
Tabla4  5.80 8.72 7.78 8.24 8.04 7.14
Tabla5 5.85 8.54 7.97 8.28 8.03 7.08
Tabla6  5.85 8.11 8.01 8.20 8.22 7.38

Tabla 4. Valores de ETc en cultivo de maiz forrajero mediante

la metodologia de dos pasos (K-ypy-ETO). “Elaboracion

-0.112296983599663

. 18/05/2020 28/05/2020 & sisseecin
Propia”. orsssseanisseds

I 0.7759770154953

Figura 3. Variabilidad temporal de |la
evapotranspiracion de cultivo (ETo) mediante la

metodologia de dos pasos (K-ypy-ETO).
“Elaboracion Propia”.



Conclusions

* Es posible utilizar el método KCypy,,-ETo de dos pasos, con imagenes
obtenidas con VANTs como insumos en la Comarca Lagunera, bajo las
condiciones de riego por superficie.

« Se podra implementar esta metodologia para medir el ciclo completo de
cultivo. Ademas, es necesario hacer mediciones de Et en campo con algun
meétodo directo para evaluar, validar y ajustar la metodologia.

« Esta metodologia ayudara para la gestion y uso eficiente del agua en la
agricultura, asi como a la toma de decisiones de manera puntual gracias a la
resolucion de las imagenes.
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