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RESUMEN

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar las diferencias de los principales productos de FAPAR actualmente
disponibles: MODIS FAPAR C5 (I km), MERIS MGVI FAPAR (1 km), MERIS TOAVEG FAPAR (I km) y
MSG FAPAR (3 km). Para ello, se ha llevado a cabo un analisis de consistencia espacial y temporal entre
productos a nivel de Europa. Este estudio se ha completado con la validacion directa a partir de las medidas de
referencia VALERI. Los resultados muestran diferencias tipicas entre los productos alrededor de 0.2 (bias) que en
algunos casos llegan a 0.4 (RMS). Para la Peninsula Ibérica, las mayores discrepancias se han encontrado entre los
productos MODIS y MERIS MGV, con diferencias relativas de hasta el 100% en el caso de bosques de coniferas
y frondosas.

ABSTRACT

This work focuses on the assessment of the differences of the main FAPAR currently available products, such as
MODIS FAPAR C5 (1km), MERIS MGVI FAPAR (1 km), MERIS TOAVEG FAPAR (1 km) y MSG FAPAR (3
km). The spatial and temporal consistency between products is evaluated over Europe. The analysis is improved
through the direct validation using reference VALERI measurements. Results show differences between products
around 0.2 (bias) and 0.4 (RMS). Major discrepancies are observed between MODIS and MERIS MGVI (100%)
for broadleaved and needle-leaved forest over the Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION TOAVEG FAPAR (1 km) y MSG FAPAR (3 km).
Se ha llevado a cabo un analisis de consistencia
La fraccion de radiacion absorbida espacial y temporal entre estos productos a nivel de
fotosintéticamente activa (FAPAR) es cominmente Europa (validacion indirecta). Dicho estudio
aceptada como un parametro biofisico fundamental permitira obtener el rango de variabilidad de cada
en disciplinas relacionadas con el cambio global, producto y su consistencia entre ellos. El analisis se
siendo una variable clave en los modelos de ha completado con la comparacion de los productos
ecosistemas. En este contexto, la FAPAR ha sido con medidas de referencia in-situ (validacion
reconocida como una variable climatica esencial directa), y poder asignarles una incertidumbre. Por
dada su incidencia en la estimacion de los flujos de ultimo, se han evaluado las diferencias entre ellos
carbono (Steering Committee GCOS, 2003). sobre la Peninsula Ibérica y, en concreto, sobre los
ecosistemas forestales, dada su importancia en el
Actualmente existe una amplia gama de calculo del balance de los flujos de carbono.
productos FAPAR derivados a partir de diferentes
prototipos y datos de satélites de ultima generacion, DATOS
como MODIS/TERRA, MERIS/ENVISAT,
SEVIRI/ MSG. Aunque no existe un consenso De entre los productos de FAPAR
general a nivel de comunidad cientifica sobre la actualmente disponibles con resolucion espacial de 1
idoneidad de un unico algoritmo de estimacion, si a 3 km se han seleccionado los siguientes:

que existe un esfuerzo comun por proporcionar
productos con un error absoluto menor de 0.1.

—_

.MODIS FAPAR C5 (MODI15A2) (1 km)
(Knyazikhin, et al. 1999). Es un producto oficial

El objetivo de este trabajo es evaluar las de la NASA disponible cada 8 dias desde el 2000
diferencias de los principales productos de FAPAR y accesible desde http://modis.gsfc.nasa. gov/.
actualmente disponibles: MODIS FAPAR C5 (1
km), MERIS MGVI FAPAR (I km), MERIS 2.MSG FAPAR (3 km) (Garcia-Haro et al. 2008).
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Es un producto diario oficial de EUMETSAT
disponible desde 2006 y accesible desde
http://landsaf.meteo.pt.

3.MERIS TOAVEG FAPAR y MERIS MGVI
FAPAR (1.2 km). Son productos oficiales de la
ESA disponibles cada tres dias desde 2003. Tanto
el producto MGVI y TOAVEG se han obtenido a
partir del codigo BEAM basado en los algoritmos
de Gobron et al. (2004) y Baret et al. (2006),
utilizando como datos de entrada MERIS nivel
L1B RR TOA RR proporcionados por la ESA a
partir del proyecto de Cat-1.

Se ha seleccionado el periodo Julio 2006-
Junio 2007 de forma que tengamos un ciclo
fenoloégico completo. Los productos se han
muestreado a una resolucion espacial de 3 x 3 km? y
a una resolucion temporal de 10 dias. Por tltimo, se
han reproyectado a la proyeccion del producto MSG.

RESULTADOS

Estudio a nivel de Europa

Validacion indirecta: La figura 1 muestra
las distribuciones mensuales de valores FAPAR para
Europa y para cada uno de los productos MSG (a),
TOAVEG (b), MGVI (c) y MODIS (d) a lo largo de
su ciclo fenologico.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de los
diferentes productos FAPAR a lo largo del periodo
Julio 2006-Junio 2007 para Europa.

En general, los cuatro productos presentan
distribuciones coherentes, con un desplazamiento en
la distribucion de frecuencias hacia valores mas altos
en el periodo de maximo desarrollo (primavera-
verano). Se observa una distribucion unimodal, mas
acusada para MGVI, con una larga cola que abarca
aproximadamente todo el rango de variacion de la

434

FAPAR. Aunque la distribucion de frecuencias
presenta un patron temporal consistente, cabe
destacar algunas diferencias entre productos. En el
caso de MODIS se observan valores mas altos,
principalmente, en el periodo de maximo desarrollo
y valores mas bajos durante los meses de invierno.
Para los productos MSG y MGVI, se observa un
patron temporal similar. Destacan las diferencias con
el producto TOAVEG, el cual presenta un
desplazamiento general de las distribuciones hacia
valores mas altos. Las diferencias entre productos se
han cuantificado para toda la zona de estudio a partir
de la evolucion temporal del valor medio, la
desviacion sistematica (bias) y el error cuadratico
medio (RMS) (figura 2).
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Figura 2. Evolucion temporal de valor medio

(superior), RMS (centro) y bias (inferior) para
Europa.

La figura 2 pone de manifiesto una
distribucion temporal del valor medio similar para
los productos MSG, MGVI y TOAVEG, pero con
valores medios mas altos en el caso de TOAVEG y
valores mas bajos para MGVI. El producto MODIS
es el que presenta un perfil temporal mas diferente al
resto de productos, con un descenso mas marcado de
la FAPAR en los meses de invierno. El mayor
desacuerdo entre productos se observa entre
MODIS-MGVI con valores de bias y RMS de hasta



0.4. En el caso de los productos MERIS, se observan
valores de RMS entre 0.2 y 0.4, lo que indica un
error sistematico entre ellos. Se trata de un error
importante si se considera que ambos productos se
han derivado a partir de los mismos datos de
reflectividad. Por ultimo, cabe destacar el mayor
acuerdo entre los productos MODIS-TOAVEG vy
MSG-MGVI, con desviaciones sistematicas menores
de 0.1 y RMS entre 0.1y 0.2.

Validacion directa: La validacion directa se
ha realizado utilizando las medidas in-situ
disponibles en el proyecto VALERI,
www.avignon.inra.fr/valeri. Este estudio presenta
limitaciones por el numero reducido de medidas de
referencia y por la falta de medidas coincidentes en
el tiempo analizado (son anteriores al 2004) con los
productos de satélite. Es por ello que se han
considerado como medidas de referencia so6lo
aquellas zonas cuya reflectividad MODIS no
presentara una variacion inter-anual mayor de 0.1.
La tabla 1 muestra las areas de validacion
consideradas donde se ha incluido la zona de
validacién Wankama al norte de Africa para
aumentar la significancia del analisis.

Tabla 1. Areas de validacion consideradas.

Area de

s Coordenadas Clase Etiqueta
alidacion
Les Alpilles 43.8N, 4.70E Cultivos A
IBarrax 39.07N, -2.11E Cultivos B
[Fundulea 44.40N, 26.58E Cultivos F
ILarzac 43.93N, 3.12E Herbaceas L
Nezer 44.56N, -1.03E Bosque Pinos N
IPuechabon 43.72N, 3.65E Bosque mediterraneo | P
Sud Ouest 43.50N, 1.23E Cultivos o]
Sonian Forest  [50.76N, 4.41E Bosque Frondosas S
|Wankama 13.64N, 2.63E Herbaceas w

La figura 3 muestra la comparacion entre
los productos MSG (a), TOAVEG (b), MGVI (¢) y
MODIS (d) con las medidas de referencia. Los
productos TOAVEG y MODIS son los que
presentan un menor error sistematico (<0.02) y RMS
(~0.1), mientras que el producto MSG muestra una
subestimacion de las medidas con un alto error
sistematico. Este comportamiento puede ser debido
tanto a las caracteristicas del sensor como a los datos
de entrada. Un estudio paralelo con datos
VGETATION/SPOT (Verger et al. 2009, este
volumen) pone de manifiesto un buen acuerdo entre
las estimaciones de este mismo algoritmo con
medidas in-situ simultdneas. Por ultimo, el producto
MGVI muestra el mayor error sistematico y la
correlacion mas baja debido a la falta de
estimaciones de dicho producto. Cabe destacar, la
alta concordancia para la zona de Puechabon (P)
caracterizada por bosques mediterraneos.
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Figura 3. Comparacion entre los productos MSG
(a), TOAVEG (b), MGVI (c) y MODIS (d) con las
medidas de referencia correspondientes a las zonas

de validacion de la Tabla 1.

Estudio a nivel de la Peninsula Ibérica

Por ultimo, el estudio se ha completado con
el andlisis de los productos a nivel de la Peninsula
Ibérica. En particular, la figura 4 muestra el valor
medio de los productos MSG (a), TOAVEG (b),
MGVI (c) y MODIS (d) para la segunda decena del
mes de Julio de 2006, donde se observa el maximo
desarrollo de los bosques.
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Figura 4. Valor medio de los productos
considerados para la 2* decena de Julio de 2006.

En la figura 4 se muestra la distribucion
espacial que presentan los diferentes productos de
FAPAR vy sus diferencias entre ellos. En general, se
obtienen valores de hasta 0.75 en el norte y oeste de
la Peninsula para los cuatro productos, llegando a
alcanzar los valores mas altos en el caso de MODIS.
Ademas, cabe destacar los valores altos obtenidos en
los parques naturales del delta del Ebro y de la
Albufera debido al cultivo de arroz. Los valores
medios (0.25-0.5) se registran a lo largo de los rios
en las principales cuencas hidrograficas donde se
concentra una mayor proporcion de cultivos de
regadio, asi como también en la costa este de la



Peninsula. Los valores mas bajos se obtienen en
aquellas zonas con predominio de cultivos de secano
y vegetacion dispersa (e.g. sureste de la peninsula).
Tal como se ha comentado anteriormente, los
productos MSG y MGVI presentan rasgos similares,
mientras que los productos TOAVEG y MODIS
muestran los valores mas altos.

La figura 5 muestra dos casos donde las
diferencias son mayores en términos relativos. En el
caso de TOAVEG y MGVI se obtienen diferencias
de hasta el 100% en el este de la Peninsula, mientras
que para MODIS y MGVI se alcanzan diferencias
del 100% en gran parte de la Peninsula. En general,
se han obtenido para todos los productos importantes
diferencias de hasta el 70% en las zonas forestales
del norte y oeste. Estas diferencias se han
cuantificado también a partir de la evolucion
temporal del valor medio, el bias y el RMS para las
clases correspondientes a bosques de frondosas

(Broadleaved forest) y bosques de coniferas
(Needle-leaved forest) de acuerdo con la
clasificacion Global Land Cover 2000. Los

resultados muestran (figura 6) para el mes de Marzo
una alta variabilidad en el valor medio entre
productos (desde 0.2 hasta 0.8), con errores medios
de hasta 0.45 (e.g. MODIS-MGVI) y desviaciones
sistematicas de hasta 0.4.
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Figura 5. Diferencias relativas entre los productos
TOAVEG-MGVI (a) y MODIS-MGVI (b) para la
Peninsula Ibérica.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha puesto de manifiesto las
diferencias existentes entre productos de FAPAR
tanto a nivel de Europa como de la Peninsula
Ibérica. Destacan el alto desacuerdo entre los
productos MODIS y MERIS MGVI y los productos
MERIS de hasta 0.2 (bias) y 0.4 (RMS), llegando a
alcanzar diferencias relativas de hasta el 100% en la
Peninsula. En el caso de los bosques de la Peninsula,
la alta variabilidad entre productos del valor medio y
el RMS (hasta 0.45) nos lleva a plantearnos un
estudio futuro sobre su influencia en la estimacién
de flujos de carbono en los ecosistemas forestales.

BIBLIOGRAFIiA

Baret, et al. 2006. Algorithm Theoretical Basis
Document for MERIS Top of Atmosphere Land

HIAS (FAPAR)

436

MEAN (FAPAR)

RMS (FAPAR)

Products (TOAVEG). Report of ESA contract AO/1-
4233/02/1-LG.

Garcia-Haro, F. J., Camacho, F., and Melia. 2008.
Product user manual (PUM) vegetation parameters
(FVC, LAI, FAPAR). SAF/LAND/UV/PUM-VEGA
/2.1. 53 pp. (Document online at http:/
landsaf.meteo. pt).

Gobron, et al. 2004. MERIS Level 2 Land Surface
Products Algorithm Theroretical Basis Document.
JRC Publication No. EUR 21387 EN.

Knyazikhin, Y., et al. 1999, MODIS leaf area index
(LAI) and fraction of potosynthetically active
radiation aborbed by vegetation (FPAR), Product
(MOD15) Algorithm Theoretical Basis Doc.

Steering Committee for GCOS 2003, Summary
report of the eleventh session of the WMO-IOC-
UNEP-ICSU, WMO/TD 1189, World Meteorol.
Org., Melbourne, Australia.

Verger, et al. 2009. Evaluacion del algoritmo LSA
SAF  de estimacion de FAPAR  mediante
reflectividades VEGETATION. (En este volumen).

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en el marco
de los proyectos ARTEMIS (CGL2008-00381/CLI),
DULCINEA (CGL2005-04202), DESURVEY (EC-
003950) y Land-SAF (EUMETSAT).

Spoin Broadleaved Deciduous Forest Spain Needle—leoved Forest

1.0 TOAVET 1.0 TORVETS
oMoV ¥MODIS oMGVI  ¥MODIS
08f 1 a8l ]
* * * *
x * "
* * *oX * *
06F R aa 2.6 Eek * 1
a & LS a N acA
N . - &
04 goe-oe o« o 34.5 e o Oy
o0 . L o8
oz} oo ° 2.2f oo o
0.0 2.0
05 25
-8
o
0.4 B 24 B g 8o
o B o *, B *
o = *
g Iy a o
0.3 . * o 8 2.3 * . a
* ok A % K X
.-y ® % &
02 gkl iy MUUE a8 szp g8 e S g 4
P i»g §% S ..o g
8 . . e .
01 o » 1 o fa.
0.0 20
0.6 26
£ E L gedgae o
o.AﬁDumw 88y 24F B x B .,,Qu**;
* " . *
02 w kg e g AR )2*K§$¥%* S
3 L e Posigln
—00F ¢ o e + * 20fF T wE *
o oo, -
—ozf ¢ o “ AN 2z2f ¢ oo o MR
OMSC-MGVI  XMODIS-MSG OMSC-MGVI  XMODIS—MSG
o4l OMSG-TOAVEG  +MODIS-TOAVEG] 140 OMSG-TOAVEG  +MODIS—TOAVEG]
ATOAVEG-MGVI CIMODIS—MGVI ATOAVEG-MGVI  CIMODIS—MGVI
-06 26

SRS S

FFE SIS S PRAF S
2006 2007

w” ST
Figura 6. Evolucion temporal de valor medio
(superior), RMS (centro) y bias (inferior) para los
bosques de frondosas y coniferas en la Peninsula.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




