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Introduction

Los sistemas de información geográfica (SIG), como herramienta, surgen en la década de los setentas,
como resultado de la conjugación de diversos factores que convergen para dar lugar al desarrollo de los
primeros sistemas de información, dichos factores son principalmente dos; la necesidad creciente de
información geográfica, la gestión y el uso óptimo de la misma y la aparición de las primeras
computadoras.

En la actualidad, la programación SIG es de los

perfiles en crecimiento, se caracteriza por desarrollar y

potencializar herramientas en un SIG convencional

para generar productos tecnológicos cuya bondad es la

de automatizar procesos para reducir tiempo y costos

en el análisis de la información.

Figura 1. Lenguaje python. “Geoinnova”



Introduction

El modelo SEBAL por sus siglas en inglés (Surface
Energy Balance Algorithm for Land), (Bastiaanssen,
1995), ha sido aplicado en diferentes partes del mundo
(Allen et al., 2002; Folhes et al., 2009; Santos et al.,
2010), con muy buenos resultados en la estimación de la
evapotranspiración (ET).

El objetivo de este trabajo es el de mostrar la importancia
que tiene el utilizar los lenguajes de programación SIG,
para ejecutar procesos complejos de manera automatizada
para estimar la ET en los cultivos utilizando imágenes de
satélite LANDSAT 8 OLI.

Figura 2. ET estimada con modelo SEBAL.

“Bastiaanssen, 2007”



Methodology

La Comarca Lagunera se encuentra en el norte de México y se localiza al suroeste del estado de Coahuila y en el  
extremo noreste del estado de Durango.

La región cuenta con una superficie de 24,000 km2, con un plano rodeado por una cadena montañosa.

En el presente estudio se utilizaron 13 imágenes del satélite LANDSAT 8 adquiridas por los sensores OLI y TIR,  
las cuales fueron proporcionadas por el Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS).

Modelo Digital de Elevación (30m) -

Datos meteorológicos -

Modelo SEBAL-

Lenguaje Python -

Figura 3. Macrolocalización.“Elaboración Propia”



Methodology

Con el fin de lograr cumplir con los objetivos fijados para este proyecto, se ha seleccionado como lenguaje de
programación a Python ya que posee una licencia de código abierto, es multiplataforma, potente y fácil de
manejar. Python es el principal lenguaje de desarrollo en plataformas de software como Qgis, principales
productos de software en el campo de los sistemas de información geográfica.

Figura 4. Diagrama 

de flujo para la  

implementación del  

modelo SEBAL.  

“Elaboración

Propia”” Figura 5. Script en código Python para calcular el

calor latente de vaporación. “Elaboración Propia”



Results

• Los resultados logrados fueron satisfactorios, el
tiempo de procesamiento de las escenas se
redujo de una jornada laboral por escena a un
margen de entre 5 y 10 minutos por escena

• Los valores estimados para cada una de las
fechas se encuentran entre los rangos de 0
mm/hr. y 0.80 mm/hr.

• En los mapas se puede observar que los valores
más bajos de ET, cercanos a cero corresponden
principalmente a los asentamientos humanos y
suelos desnudos del área.

• También se observan valores bajos de ET en
algunas parcelas las cuales pueden corresponder
a terrenos en etapa de preparación para la
siembra.

Figura 6. Mapa de la ET para el cultivo de maíz en los  

meses de julio y agosto. “Elaboración Propia”



Annexes

Figura 7. Diagrama de flujo para la implementación del modelo  

SEBAL. “Elaboración Propia”



Conclusions

1. De acuerdo con los resultados obtenidos al finalizar la investigación se concluye que los lenguajes de
programación SIG permiten estimar la ET con una precisión aceptable.

2. El algoritmo para estimar la ET se desarrolló en lenguaje Python el cual permitió reducir el tiempo de
procesamiento de imágenes de satélite además de automatizar procesos con cálculos complejos en un
periodo corto de tiempo con alto grado de precisión.

3. La evaluación del funcionamiento del algoritmo a pequeña escala nos indica que para lograr resultados
confiables depende forzosamente de datos meteorológicos medidos a partir de una estación climatológica
cercana al sitio de estudio.

4. Se confirma que el método de SEBAL es una herramienta muy útil para la estimación de la ET a partir de

sensores remotos.

5. La determinación de la variación espacial y temporal de la ET representó una ventaja ya que se pueden hacer
determinaciones en áreas extensas con ahorro en costos y tiempo. Esto en comparación con los métodos
tradicionales los cuales implican determinaciones en campo y se requiere de equipos especializados.
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