
 








            





               



            









             



             



  











            



 




           







             

              

    

          

              



               

       





         

     

              





       



 

 



 


                





   

            

   

    

           









       

            



   

              

         

               



    





              



 
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  







            

        



            



       





            



             







          



         

         

       


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










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



           



                 

           

            





 








 

e usó un promedio móvil de 13 datos, centrado 

en la longitud de onda de análisis. En el caso de ruidos extremos 

dentro de una ventana (758-762 nm; que en algunos casos de suelo 

se extendió hasta 778 nm), todos los datos fueron descartados. 

      Las mediciones hiperespectrales fueron remuestreadas a 

las bandas del sensor TM5 del satélite LANDSAT, usando las 

funciones de respuesta correspondientes. A partir de los 860 nm 

la señal del radiómetro se degrada considerablemente, por lo cual 

no se consideraron valores mayores. Para compensar el problema de 

no usar la parte derecha de la función de respuesta del IRC (860 

a 900 nm), no se consideraron los valores de la función de 

respuesta con valores menores a 0.8. Esto hace razonablemente 

comparables las bandas del visible y del IRC; al reducir los 

efectos de los ruidos espectrales de acuerdo a lo discutido. 

      

     



     

              

             



 


               



                 





              

    

   




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



            








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
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
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
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 
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      

      
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       
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             

   


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Algodón

y = 1.6254x + 1.9174
R2 = 0.9821

y = -16.309Ln(x) + 83.318
R2 = 0.9879
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y = 195.15e-0.0832x

R2 = 0.9964
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













 






             

               









          





             

      







          





             

             



 ⋅=      



 


       



 +=      

              



 



  +=    



              

             

                





           



















 








              



     





 

   











            





















 



 


               

  



                 

         


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

  




   

   

   

   

   

   

   

   



    

 









            

             

 

            



            



 






e usó un promedio móvil de 13 datos, 

centrado en la longitud de onda de análisis. La ventana de datos 

758-762 nm fue descartada por presentar ruidos extremos. Mediante 

una convolución se remuestrearon las medidas hiperespectrales 

tomadas en campo a las bandas del sensor LANDSAT5 TM, usando las 

funciones de respuesta correspondientes.  

        



        



                







           



         


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  





   

         





               






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



fv = 10 %

fv = 70 %

madurezfloración

fv = 20 %

fv = 80 %

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 20 40 60 80 100 120 140

Días despues de la emergencia

Kc
b

0

20

40

60

80

100

120

fv
 (%

)

Kcb lisímetro

fv
FAO-56 - Cobertura
FAO-56 - Floración









 


tT

Floración

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 20 40 60 80 100 120 140

Días despues de la emergencia

K
cb

 ó
 IV

_C
IM

A
S

Kcb
IV_CIMAS












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





    

  









        

       

        





               



              



            



             



 


            











           

            








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




+

−
=      





              
























+=

+

−
=

    



    

















 








           









             



              

       

             











Maíz

y = 0.2804x + 0.0391
R2 = 0.989
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 



 


 ⋅=      

       



 +=      

      







 ⋅=    
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







 










           

                 

             



          



       

             






 

   



 





 

 =      

            













           









                

               



       
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
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

          

 

         





 






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


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
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              







 

  

                













            

        

    







           











 








   



             







































 




  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    





 


           





















                 

               

             

              







              





 


0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Día Juliano

ND
VI















  

        



 





     







 






             



            



          



0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 50 100 150 200 250 300 350

Día Juliano

K
cb

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

IV
_C

IM
AS

Kcb
IV_CIMAS

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 50 100 150 200 250

Día Juliano

K
cb

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

IV
_C

IM
A

S

Kc
IV_CIMAS







 






                





        



y = 1.7389x - 0.7711
R2 = 0.9711

y = 1.642x + 0.100
R2 = 0.996

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
IV_CIMAS

Kc
b

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia

y = 1.522x - 0.477
R2 = 0.971

y = 2.388x - 0.450
R2 = 0.959

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
IV_CIMAS

Kc
b

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia







 










              



   



y = 149.5x - 55.101
R2 = 0.9788

y = 228.37x - 49.636
R2 = 0.9912

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

IV_CIMAS

fv
 (%

)

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia

y = 8.3312x - 3.7129
R2 = 0.9784

y = 19.267x - 5.6165
R2 = 0.9707

0

1

2

3

4

5

6

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
IV_CIMAS

IA
F

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia



 






            

                


























⋅+=

⋅−=

−

−
=

   

         





          

  









              

             







   



 


             











  

        

y = 0.998x - 0.080
R2 = 0.968

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Kcb estimado

Kc
b 

m
ed

id
o

y = 0.996x - 0.079
R2 = 0.980

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Kcb estimado

Kc
b 

m
ed

id
o







 


       











            

              



y = 0.5705e8.3018x

R2 = 0.988

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
IV_CIMAS

Bm
 s

ec
a 

(g
 m

-2
)

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia

y = 8.0836e5.4285x

R2 = 0.986

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
IV_CIMAS

Bm
 s

ec
a 

(g
 m

-2
)

Etapa Vegetativa
Etapa de Senescencia







 












        



             

  

               



            

             

 



            

               



             



              

  





 


              









        





          



         

          







           



            



           









 


      







       

















    

         







            



 

           





 




           



    



            

        





        











            







            









 


               










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                 

                

            

             
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               
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
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
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







               







      







                   



 


              





         

              

       





              













    

         

       



     









 




     















        



       

            











           

      

             









 












               

              





















 








 


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




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y = 0,726x + 1,525
R2 = 0,782
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





 

              

          

          

            

    

              



       



              





 

y = -0,0001x2 + 0,0552x - 5,2545
R2 = 0,7693
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
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 

















  



         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
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         
         
         
         





















 



 




   

   

   
   

   
   
   
   
   




















   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





 


























 

 
















   
   
   
   
   
   
   
   
 

















   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




















 



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