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CREACION DE UNA BASE DE DATOS ESPECTRORADIOMETRICOS
DE LA REFLECTANCIA DE CULTIVOS DE SECANO
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chiqui@baraja.opt.cie.uva.es

Grupo de Optica Atmosférica. Departamento de Optica y Fisica Aplicada, Facultad de Ciencias, Valladolid

RESUMEN. Desde la campafa agricola pasada (afio 2000), se viene recogiendo informacién
espectrorradiométrica de forma sistemdtica, con el fin de crear una base de datos sobre la evolucién de
cereales tales como la cebada y el trigo, en la comarca deTierra de Campos de Valladolid. La toma de datos
se realiza mediante el espectrorradiémetro de campo Li-Cor Li-1800. La base de datos se complementa con
medidas de espesor 6ptico de la atmésfera, que nos permiten realizar la correccion atmosférica, de manera
que la informacién sea comparable con la obtenida por satélite. Asi mismo, se ha puesto a punto una
metodologiabasada en medidas en laboratorio, y en el modelo PROSPECT, destinada a determinar parametros
bioquimicos de la vegetacion. Todo ello con la finalidad de conseguir una estimacién de la produccién
mediante la obtencién de los pardmetros adecuados.

ABSTRACT. Since the last agricultural campaign (year 2000), we have systematically collected
spectroradiometric information, with the purpose of creating a database to monitoring the evolution of
cereals, like barley and wheat, in the region of Tierra de Campos, Valladolid. The data is being taken with the
portable spectroradiometer Li-Cor Li-1800. The data base is complemented with atmospheric optical depth
measurements, that allow us to make the atmospheric correction, so that the information is comparable with
the obtained by satellite. Also, a methodology based on measures in laboratory, and the PROSPECT model
has been set up, for determine biochemical parameters of the vegetation, in order to obtain an estimation of
production.
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INTRODUCCION Para terminar, se ha puesto a punto un sistema en
En este articulo pretendemos dar a conocer el tra-  laboratorio para la medida de reflectancia y transmitancia
bajo realizado hasta el momento, de un proyecto co-  de las hojas, permitiendo mediante inversion del mode-

menzado el ano pasado. Nuestro trabajo estd enfocado a lo PROSPECT por look-up-tables, la obtencién de
la monitorizacién del crecimiento de cereales, y ala  parametros bioquimicos tales como la concentracién de
estimacién de su produccion, por medio de medidas agua o de clorofila, a fin de correlacionar estos
opticas en campo y mediante satélite. Para conseguir parametros con la produccion.

resultados de este tipo de manera realista, es necesario

seguir el comportamiento de los cultivos, que en la ma- AREA DE ESTUDIO

yoria de los casos vendra determinado por las caracte- El trabajo se estd desarrollando en torno al munici-
risticas propias de una zona determinada. Por este moti- pio de Medina de Rioseco (Valladolid), situado en la
vo, se plantea la toma e interpretacion de informacién comarca de Tierra de Campos. Esta zona estd sometida
espectrorradiométrica referida a los cultivos de secano a un clima continental tipico de la Meseta Superior de
predominantes en nuestra zona de interés: cebada y tri- la Peninsula Ibérica, y en ella predominan de forma ab-
go. Asi mismo, se han tomado medidas que nos permi-  soluta, superior al 80%, los cultivos de secano, y en
ten determinar pardmetros para caracterizar los aerosoles concreto la cebada, y el trigo.

presentes en la atmoésfera, con el fin de realizar una po-

sible correccién atmosférica sobre imagenes tomadas por ~ MEDIDAS EXPERIMENTALES

satélites, de manera que los datos de éstas sean compa- Las medidas realizadas para esta base de datos, se
rables entre si, y con los datos de campo tomados. estan llevando a cabo con el espectrorradiémetro portd-
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til modelo Li-1800 de la casa Li-Cor. Este aparato per-
mite obtener medidas radiométricas entre 300 y 1100
nm, con una resolucién espectral de 6.3 nm. La entrada
de luz al sistema se produce a través de un receptor co-
seno, acoplado al espectrorradiémetro mediante fibra
Optica.

En nuestro caso, la magnitud que nos interesa me-
dir es el albedo r.o reflectancia hemisférica del cultivo,
ya que su valor no depende de la posicién del sol (Ca-
chorro et alii., 2000), y por lo tanto nos da informacién
del modo en que el cultivo refleja la luz independiente-
mente de la hora en que lo observemos. Para su obten-
cién, medimos la irradiancia global reflejada y la inci-
dente, siendo el albedo el cociente de ambos valores
(Gandia y Melid, 1990; Cachorro, 1995). El equipo estd
montando sobre una estructura que nos permite situar el
receptor coseno paralelo al suelo, permitiendo ademas
su orientacion hacia el cielo o hacia el suelo, segin se
mida la irradiancia global incidente o reflejada.
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Figura 1. Evolucion en el crecimiento del cultivo.
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Figura 2. Evolucion en la senectud del cultivo.

El proceso consta de dos medidas de irradiancia
global incidente, entre las que se realiza la medida de
irradiancia global reflejada. Cada una de ellas tiene
aproximadamente una duracién de 40 segundos, tardan-
do todo el proceso alrededor de 3 minutos. Debido a la
duracién de la medida se ha de llevar control de los po-
sibles cambios en la atmésfera. Este control se efectia
mediante la primera y la segunda medida de irradiancia
global incidente. En éstas se obtienen dos valores del
albedo que nos permiten evaluar el error de la medida.
Hay que hacer notar que para obtener medidas validas
solo se podran realizan en dias de nubosidad minima.

1,04
1505 2305
09 / \
07-04
. 0606
0,84
"
14-03
B 074
064
= 1606
054 \. 18-06
T T T T
1/03/01 1/04/01 1/05/01 1/06/01 1/07/01
Dia
Figura 3. Evolucion del NDVI a lo largo de la
temporada.
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Figura 4. Evolucion del PVI a lo largo de la
temporada.

En total se hizo el seguimiento a dos parcelas de
trigo y cuatro de cebada. Presentamos una serie de me-
didas tomadas sobre una de las parcelas de cebada. En
ella podemos distinguir bien la fase de crecimiento y
senectud (Figuras 1 y 2). La primera fase se caracteriza
por un aumento en la sefial en el infrarrojo cercano (de



750 a 900nm), asi como de una disminucién de la mis-
ma en la zona del visible (de 400 a 650nm), debido a al
absorcion por la clorofila. Este comportamiento se apre-
cia claramente en los albedos tomado el 14 de marzo, 7
de abril y 15 de mayo. Sin embargo esta tendencia se
rompe en el albedo del 23 de mayo. En €l se aprecia una
disminucién tanto en el visible como en el infrarrojo. Es
en este momento en el que visualmente se empezd a
observar un “amarilleamiento” del cultivo. En la etapa
de senectud principalmente se observa un aumento de
la sefial en el visible.

Mostramos también la evolucién de algunos indi-
ces de vegetacion. Presentamos primero los indices
NDVly el PVI (Figuras 3 y 4), calculados a partir de los
filtros de transmitancia del sensor TM del Satélite
LANDSAT 5, aplicados directamente a las medidas de
albedo. Se utilizaron ademas los espectros medidos en
una parcela cercana en barbecho a fin de calcular la li-
nea del suelo en el PVL
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Figura 5. Evolucién de la posicién del punto de
inflexion en el limite rojo a lo largo de la temporada.
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Figura 6. Evolucién del 4rea encerrada bajo la
derivada del albedo entre 680 y 780 nm a lo largo de
la temporada.
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Mostramos también la evolucién de indices
espectrales, como son la posicion espectral del punto de
inflexién de la curva en el denominado limite rojo o “red
edge” (Zarco y Miller, 1999), asi como el drea encerra-
da bajo la derivada del albedo entre 680 y 780 nm (Fi-
guras 5 y 6). Es destacable la similitud entre este ultimo
indice y el PVI, existiendo entre ellos una correlacién
de r’=0.997. Por tanto, de ambos indices podremos ob-
tener informacién equivalente, que en este caso nos ser-
vird para realizar una estimacién del LAI (Gilabert et
alii., 1997).

CORRECCION ATMOSFERICA

La obtencién del NDVI mediante imdgenes del
sensor AVHRR del satélite NOAA, puede presentar una
subestimacién del 20-30% respecto al NDVI medido en
el campo, solo debido al efecto de aerosoles (Cachorro
et alii., 2000). Para el sensor TM del satélite LANDSAT,
la influencia del ozono puede representar entre un 20-
50% (Vermote et alii., 1997). Este hecho nos muestra la
necesidad de realizar correcciones atmosféricas en to-
dos los datos tomados por satélite que contrastemos con
nuestra base de datos. Esta correccion se realiza a partir
de medidas de la irradiancia directa y de la global, asi
como de la radiancia cenital a fin de obtener la caracte-
rizacién de los aerosoles atmosféricos (Cachorro y Durdn
1997; Cachorro et al., 1998). La medida de la irradiancia
directa se realiza acoplando al receptor coseno un tubo,
limitando el campo de iluminacién medio (FOV) a 4.3
grados, y midiendo con el receptor coseno perpendicu-
lar a la direccién solar.

APLICACION DEL MODELO PROSPECT
Lainversion del modelo PROSPECT (Jacquemoud,
1996) nos permite determinar caracteristicas bioqui-
micas de las hojas de las plantas, por medio de medi-
das opticas, en concreto de la transmitancia y de la
reflectancia hemisférica. La metodologia se ha desarro-
llado a partir de la versioén 2.01 del modelo, desarrolla-
do por el Laboratoire Environnement et Developpement
de la Universidad de Paris. Utilizando este modelo como
base, y mediante inversion por “Look up tables”, se pue-
de llegar a una estimacion del contenido de agua y de
clorofila (a+b). Estos dos elementos son los responsa-
bles de la mayor parte de la luz absorbida. El modelo
estd basado también en valores del contenido de protei-
nas, celulosa y lignina, sin embargo estos sélo juegan
un papel marginal en la absorcién de luz, y por lo tanto
el error cometido en su determinacién es mucho mayor.
Es por este motivo que sélo consideraremos el conteni-
do de agua y clorofila como pardmetros vdlidos. Este
dltimo junto con el LAl y LAD, son los parametros fun-
damentales para el calculo de la radiacién foto-



sintéticamente activa absorbida (APAR), ligada estre-
chamente con la produccion.
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Figura 7. Esquema de la medida de reflectancia
mediante la esfera integrante en laboratorio

La medida de la transmitancia y reflectancia
hemisférica se realiza en laboratorio mediante el uso de
una esfera integrante disefada y construida en nuestro
propio taller (Figura 7), acoplada al espectrorradiémetro
Li-1800. Gracias a la disposicién de la muestra, el re-
ceptor, y de la fuente de iluminacién, se obtiene una
medida independiente de la direccionalidad.

CONCLUSIONES

Se ha realizado durante la campana 1999-2000 una
base de datos espectrorradiométricos sobre la reflectancia
o albedo de cultivos de secano. Asi mismo se han toma-
do medidas que nos permiten simular los efectos de la
atmosfera, de manera que nuestros datos sean compara-
bles con los obtenidos mediante satélite. Para finalizar,
se ha desarrollado una metodologia a nivel de laborato-
rio para obtener pardmetros bioquimicos tales como con-
centracion de agua y de clorofila, mediante medidas
Opticas, aplicando el modelo PROSPECT.

Pretendemos en la campaiia del 2000-2001, llevar
a cabo medidas similares de campo acompaifiadas de las
de laboratorio y unificando ambas mediante el modelo
SAIL-PROSPECT desplegar toda una metodologia des-
de el nivel de hoja a nivel de cubierta vegetal. A su vez
la puesta a punto del programa de correccién atmosféri-
ca nos permitird contrastar y comparar la reflectancia
dada por el sensor Landsat con la medida a nivel de sue-
lo.
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