
INTRODUCCIÓN

Hasta el momento, Pathfinder AVHRR Land
(PAL) es la base de imágenes de satélite de mayor
extensión temporal y espacial disponible en lo que
concierna al visible y al infrarrojo térmico. La base
de imágenes de satélite GIMMS es una versión
mejorada de PAL en el caso del NDVI, tomando en
cuenta los efectos de deriva de orbite y de contami-
nación por los aerosoles volcánicos. Su utilización
para el seguimiento de la vegetación ha sido princi-
palmente centrada en el hemisferio norte, como se

refleja en varios trabajos (Myneni et al., 1997; Tuc-
ker et al., 2001; Zhou et al., 2001; Bogaert et al.,
2002; Zhou et al., 2003). Esos trabajos han identifi-
cado una tendencia a la aumentación de la vegeta-
ción, en particular en Eurasia (Myneni et al., 1997;
Tucker et al., 2001; Zhou et al., 2001), donde la
tendencia es persistente (Bogaert et al., 2002), y
donde la temporada de crecimiento se ha extendido
(Zhou et al., 2003).

Para estudios de zonas de gran extensión espa-
cial, como, en el caso que nos interesa, América del
Sur, la diferencia entre los diferentes tipos de vege-
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RESUMEN

En el presente trabajo ha sido aplicado un algorit-
mo de cálculo de temperatura de superficie a todo el
conjunto de la base de datos Pathfinder AVHRR Land
(PAL), con el objeto de estudiar la evolución de la
vegetación en América del Sur. Este parámetro, junto
con el NDVI, permitirá observar los cambios en la
vegetación entre Julio del 1981 y Septiembre del
2001. Asimismo, una clasificación de la zona de estu-
diosa sido realizada, basada en los tipos de vegetación
y los regimenes térmicos, a través del NDVI y del
dato de temperatura del aire a 2 metros de altura pro-
porcionado por la base de datos Reanalysis. Así, la
diferenciación entre las áreas que presentan una vege-
tación similar, pero una climatología muy diferente,
es posible, como ocurre por ejemplo en las regiones
tropicales y montañosas. La evolución de la tempera-
tura de superficie en el periodo estudiado es muy
dependiente del satélite correspondiente y de la deri-
va de la orbita, lo que necesita de una adecuada
corrección. El NDVI se ve muy afectado por la erup-
ción del Monte Pinatubo en Junio del 1991, que
corrompe temporalmente los datos.

PALABRAS CLAVE: Temperatura de Superficie,
NDVI, clasificación, PAL.

ABSTRACT

In this paper, an algorithm has been applied to the
calculation of land surface temperature to the whole
Pathfinder AVHRR Land (PAL) database, in order to
study the evolution of the vegetation in South Ameri-
ca. This parameter, along with NDVI, will allow the
observation of changes of the vegetation between
July of 1981 and September of 2001. A classification
of the study area has been also realized, which is
based upon vegetation types and thermal patterns,
through PAL’s NDVI data and Reanalysis’ Air Tem-
perature at 2 meters height. This way can be distin-
guished areas which present similar vegetation, but
different climatology, as for example tropical and
mountainous zones. The land surface temperature
evolution during the studied period shows a strong
dependency with the corresponding satellite and with
orbital drift, which needs an adequate correction. The
NDVI data show the impact of Mount Pinatubo’s
eruption of June 1991, which corrupts temporarily the
data.

KEY WORDS: Land Surface Temperature, NDVI,
classification, PAL.



tación (del desierto de Atacama a las selvas tropica-
les del Amazonas) y el tamaño de la serie de datos
implican el uso de una clasificación para analizar
las evoluciones temporales de las diferentes clases.
Existen varias clasificaciones en la literatura (por
ejemplo, la clasificación IGBP del USGS-United
States Geological Survey), pero han sido elabora-
das a partir de datos conseguidos durante un año, o
un promedio de años, lo que implica que su uso
para la detección de cambios es difícil. Por esas
razones, una clasificación realizada a partir de los
propios datos es necesaria.

A continuación se presentan los algoritmos usa-
dos para determinar la temperatura de superficie, a
través de la estimación de la emisividad y del con-
tenido total en vapor de agua atmosférico, para pos-
teriormente realizar una clasificación de la zona de
estudio y finalizar con la presentación de los resul-
tados obtenidos.

METODOLOGÍA

Esta parte esta dividida en cuatro apartados, en
los que se presentan la zona de estudio, las bases de
datos utilizados, los algoritmos empleados, así
como el método de clasificación de la zona.

2.1. Zona de estudio

La zona considerada para este estudio es Ameri-
ca del Sur, con las siguientes coordenadas: longitud
de 90ºW a 30ºW, latitud de 20ºN a 60ºS. Esta zona
presenta una gran variedad: desiertos (Atacama en
Chile), zonas semi-áridas (Patagonia), regiones
polares (Terra del Fuego), selva tropical (Amazo-
nas), cultivos (por ejemplo cereales, en la costa de
Brazil), alta montaña (los Andes).

La cobertura nevosa permanece durante gran
parte del año en las Andes y en las zonas del sur del
continente, mientras que la zona ecuatorial es sujeta
a precipitaciones a lo largo de todo el año, la cober-
tura nubosa pudiendo permanecer durante semanas.

2.2. Datos

2.2.1. Pathfinder AVHRR Land (PAL)

PAL proporciona imágenes globales de la Tierra a
una resolución espacial de 8·8 km, y a una resolu-
ción temporal de 10 días, desde Julio del 1981 hasta

Septiembre del 2001. 5 imágenes están proporcio-
nadas para cada periodo de 10 días, una en el visi-
ble (canal 1), una en el infrarrojo próximo (canal 2),
dos en el infrarrojo térmico (canales 4 y 5), así
como una imagen de NDVI. Estas imágenes son
obtenidas a partir del método llamado Maximum
Value Compositing (MVC), que consiste en elegir
para cada periodo de 10 días, y para cada píxel de
la imagen, el día por el que el valor de NDVI es
máximo, con el fin de disminuir, entre otros efectos,
el de las nubes (Holben, 1986; James & Kalluri,
1994). En la base de datos PAL, los efectos atmos-
féricos están corregidos siguiendo el método de
Gordon et al. (1988), que incluye una corrección de
la absorción por el ozono (McPeters et al., 1993)

2.2.2. Reanalysis

La base de datos Reanalysis es elaborada por el
NCEP (National Center for Environmental Predic-
tion) y el NCAR (National Center for Atmospheric
Research), y contiene diferentes datos meteorológi-
cos a una resolución de 2.5º por 2.5º, empezando en
el año 1948, y es actualizada cada mes. Los datos
están proporcionados a una resolución temporal
desde horaria (cada 6 horas) a mensual (para más
detalles, ver Kistler et al., 2001).

2.3. Algoritmos

Para calcular la Temperatura de Superficie
Terrestre utilizamos el método desarrollado por
Sobrino & Raissouni (2000). Primero, estimamos la
emisividad (a partir del NDVI) y luego el conteni-
do total en vapor de agua atmosférico. Puesto que
los datos de PAL están proporcionados sin filtrado
de nubes a una escala continental, un algoritmo de
detección de nubes ha sido desarrollado, que prsen-
tamos posteriormente.

2.3.1. NDVI

Este dato esta proporcionado directamente en la
base de datos PAL, puesto que se utiliza para ela-
borar las imágenes composites de 10 días. Calcula-
mos el NDVI utilizando las reflectancias en el rojo
(Ch1) y en el infrarrojo próximo (Ch2):

(1)

Este dato será utilizado para estimar la emisividad.
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2.3.2. Emisividad

Siguiendo a Sobrino & Raissouni (2000), cada
imagen ha sido dividida en tres zonas, dependiendo
del valor de NDVI. Estimamos la emisividad media

(promedio de las emisividades para los canales 4
y 5 del sensor AVHRR) y la variación espectral de
emisividad (diferencia de emisividad entre
ambos canales) de la manera siguiente:

• NDVI < 0.2
Consideramos que la superficie es un suelo des-
nudo, del que la emisividad se calcula a partir de
la reflectancia en el canal 1:

= 0.980 – 0.042·Ch1 (2)
= -0.003 – 0.029·Ch1 (3)

• 0.2 < NDVI < 0.5
Consideramos que la superficie es una mezcla de

suelo desnudo y de vegetación, de la que la emisi-
vidad se puede estimar a partir de la proporción de
vegetación Pv:

= 0.971 + 0.018·Pv (4)
= 0.006·(1- Pv) (5)

donde Pv se calcula a partir del propio NDVI (Carl-
son & Ripley, 1997):

Pv = (NDVI – 0.2)2 / 0.09 (6)

• NDVI > 0.5
Consideramos que la superficie corresponde a

una vegetación homogénea, de la que se puede esti-
mar la emisividad como:

= 0.985 (7)
= 0 (8)

Este método permite la estimación de la emisivi-
dad con un error de 0.01 (Sobrino et al., 1999)

2.3.3. Contenido total en vapor de agua atmosférico

El contenido total en vapor de agua atmosférico
es estimado con la tasa de varianza-covarianza
(R54), la cual se calcula a partir de un vecindario de
píxeles de las imágenes en los canales 4 y 5:

(9)

siendo T4k y T5k respectivamente las temperaturas
radiométricas de cada píxel del vecindario conside-
rado en las imágenes de los canales 4 y 5, y T4o y
T5o son respectivamente los valores promedios para
ese mismo vecindario en las imágenes de los cana-
les 4 y 5.

Con esta tasa de varianza-covarianza estimamos
el contenido total en vapor de agua atmosférico W:

W = 0.26 - 14.253 cos( ) ln R54 -11.649 (cos ( ) ln R54))

Este método (ver Sobrino et al., 1999) proporcio-
na una estimación del contenido total en vapor de
agua atmosférico con un error de 0.5 g·cm-2.

2.3.4. Temperatura de Superficie Terrestre

A partir de los valores estimados anteriormente
(emisividad media, variación espectral de emisivi-
dad, vapor de agua), estimamos la Temperatura de
Superficie Terrestre (Ts), usando la formula
siguiente:

Ts = T4 + 1.40·(T4-T5) + 0.32·(T4-T5)
2

+ 0.83 + (57-5W)·(1- ) – (161-30W)·
(11)

Esta temperatura se obtiene con un error de 1.3 K
(Sobrino & Raissouni, 2000)

2.3.5. Filtrado de nubes

Debido a la presencia de nubes durante periodos
superiores a 10 días para algunas zonas de América
del Sur (especialmente en el Amazonas), un filtrado
adicional de nubes es necesario. Este filtrado se
basa en el método de Saunders & Kriebel (1988) y
utiliza los siguientes tres tests para detectar la pre-
sencia de píxeles contaminados de nubes:

• Ch1 < A AND Ts < 280 (12)

• < 1.6 AND Ts < 280 (13)

• T = (T4-T5) < B(T4) (14)

siendo A un umbral dinámico establecido como tres
veces el valor de reflectancia (del canal 1) que
corresponde al promedio de los valores identifica-
dos como tierra, y donde B(T4) es un valor umbral
función de la temperatura radiométrica T4 (Saun-
ders & Kriebel, 1988).
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2.4. Clasificación

En este estudio hemos trabajado con la base de
datos PAL en su integridad, recortando las imáge-
nes a América del Sur. Esta base de datos contiene
más de 700 imágenes de 801x601 píxeles. Por razo-
nes de tiempos de procesamiento, un estudio píxel-
a-píxel de la evolución de varios parámetros, como
NDVI o temperatura de superficie, es irrealista.
Consecuentemente, los autores optaron por un aná-
lisis simplificado, que consiste en una clasificación
de la zona de estudio. Para poder tomar en cuenta
los cambios que podría haber sufrido la zona de
estudio, una clasificación en función de los propios
datos es imprescindible. En nuestro caso, la clasifi-
cación se debería elaborar a partir de los datos de
LST y NDVI. Price (1991) ha mostrado que los
datos térmicos medidos por los satélites NOAA
sufren de una deriva de orbita, lo que vuelve iluso-
ria una clasificación basada en el dato de LST. Para
construir la clasificación, los autores han elegido el
dato de temperatura del aire que proporciona la
base de datos Reanalysis, por ser un dato muy
correlado al de LST, a través de la cobertura vege-
tal en particular.

Asimismo, la clasificación utilizada en este traba-
jo esta elaborada a partir de dos clasificaciones pre-
vias. La primera clasificación identifica la dinámi-
ca temporal anual de la vegetación en la zona,
asociada a tipos de vegetación, mientras que la
segunda identifica su régimen térmico. Eso es nece-
sario porque diferentes tipos de vegetación pueden
tener los mismos 2 primeros momentos estadísticos
(promedio y desviación estándar), y con una evolu-
ción temporal muy diferente. Por ejemplo, el valor
máximo del NDVI en zonas áridas se obtiene entre
uno a tres meses antes que el de zonas templadas. Si
se omite considerar el régimen térmico, estos dos
diferentes tipos de vegetación se podrían mezclar
en la misma clase, la cual impediría mostrar una
evolución temporal coherente: solo el comporta-
miento de la clase dominante seria visible.

2.4.1. Clasificación según la vegetación

Esta clasificación esta elaborada usando el méto-
do descrito en Morales et al. (2004). En una prime-
ra etapa, este método necesita calcular un año pro-
medio de valores NDVI. Esto se hizo promediando
primero todas las imágenes adquiridas durante el
mes de Enero de cada año, con el fin de obtener una
imagen promedio de Enero, y luego se repitió esta
operación con todos los meses del año. A partir de

este año promedio, computamos el valor promedio
y el coeficiente de variación del NDVI. Calculamos
el coeficiente de variación como sigue:

CV = 100 x (15)

siendo n- el valor promedio de NDVI, y es la des-
viación estándar del NDVI durante el año promedio.

Una vez obtenidas estos dos valores para cada
píxel de la zona de estudio, en una clasificación por
umbrales de media y coeficiente de variación,
podemos distinguir nueve clases, dependiendo del
valor de ambos parámetros. Los valores de NDVI
están divididos de la manera siguiente:

• NDVI 0.2: suelo desnudo,
• 0.2 < NDVI 0.5: mezcla de suelo desnudo y

de vegetación,
• NDVI > 0.5: solo vegetación,

Mientras que se divide al coeficiente de variación
como sigue:

• CV 3%: variabilidad baja,
• 3% < CV 6%: variabilidad media,
• CV > 6%: variabilidad alta.

2.4.2. Clasificación según el régimen térmico.

Esta segunda clasificación se elabora a partir del
dato de temperatura del aire a 2 metros de altura,
obtenida del Reanalysis por la Universidad de Dela-
ware (USA). Usamos este dato para calcular, para
un año promedio, los días-grados (Dg), como intro-
ducido por Réaumur (1735): de todos los días del
año promedio se seleccionan los que tuvieron una
temperatura del aire promedio superior o igual a
10ºC (T), que se suman para obtener los días-gra-
dos, de acuerdo a la ecuación:

Dg = (T - 10ºC) (16)

Obtenemos así un mapa de la zona de estudio,
que hemos dividido en cinco zonas, según el régi-
men térmico, como definido por Thornthwaite
(1948):

• Dg < 500: microtermal,
• 500 Dg < 1000: infratermal,
• 1000 Dg < 3000: mesotermal,
• 3000 Dg < 5000: supratermal,
• Dg > 5000: macrotermal.
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2.4.3. Clasificación final

A partir de las nueve clases obtenidas de la pri-
mera clasificación, y, de las cinco clases de la
segunda, elaboramos la clasificación final mediante
cruzamiento de tablas. De las 45 posibles clases se
obtienen 41 clases, pero algunas contienen muy
pocos píxeles, así que todas las clases con menos de
mil píxeles son redistribuidas a las clases las más
cercanas geográficamente. Una vez realizada esta
operación, pasamos un filtro de moda (o de mayo-
ría) sobre la imagen clasificada, lo que deja 14 dife-
rentes clases.

A partir de esta clasificación, nos proponemos
estudiar la evolución de la vegetación, primero
durante un año promedio, lo que permitirá observar
los comportamientos anuales para las distintas cla-
ses. En un segundo tiempo, estudiaremos la evolu-
ción a largo plazo durante los 20 años de datos PAL.
Esos dos estudios serán llevados a cabo promedian-
do los valores de un parámetro dado dentro de una
clase dada.

RESULTADOS

En esta parte presentamos las clasificaciones
obtenidas por los métodos expuestos precedente-
mente, así como las evoluciones de NDVI y LST
por clase, a nivel anual y a largo plazo.

3.1. Clasificaciones

3.1.1. Clasificación según el NDVI

En la figura 1 mostramos la clasificación según el
NDVI. En esta figura, los valores promedios de
NDVI bajos (clases 1 a 3) se diferencian de los
valores de NDVI medios (clases 4 a 6) y de los
valores de NDVI altos (clases 7 a 9). Los valores de
coeficiente de variación bajo corresponden a las
clases 1, 4 (casi inexistente) y 9. Los valores
medios del coeficiente de variación corresponden a
las clases 2, 5 y 8, mientras que los valores altos se
encuentran en las clases 3, 6 y 7. Las clases 1 y 2
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Figura 1. Clasificación según la vegetación. Las clases
las más bajas representan las zonas con muy poca vege-
tación, mientras que las más altas representan vegetación
más densa.

Figura 2. Clasificación según el régimen térmico. Los regi-
menes térmicos son los siguientes: 1 - microtermal; 2 - infra-
termal; 3 - mesotermal; 4 - supratermal; 5 - macrotermal.



son zonas montañosas, mientras que la clase 3 inclu-
ye las zonas áridas y semiáridas. Las clases 4, 5 y 6
son compuestas de pastos y zonas de cultivos. La
clase 7 es una mezcla de cultivos y bosques, mientras
que las clases 8 y 9 son principalmente bosques tro-
picales (ver clasificación IGBP, por ejemplo).

3.1.2. Clasificación según el régimen térmico

En la figura 2 mostramos la clasificación según el
régimen térmico. En esta clasificación, las clases
las más frías son las clases 1 y 2, correspondiendo
a las zonas montañosas y al sur del continente. La
clase 3 corresponde a las zonas áridas y semiáridas,
mientras que las clases 4 y 5, más calidas, están
situadas alrededor del ecuador, y incluyen princi-
palmente bosque tropical y cultivos.

3.1.3. Clasificación final

En la figura 3 presentamos la clasificación final.
Las 3 primeras clases están asociadas con zonas

montañosas, la clase número 4 concierne únicamen-
te a las zonas áridas y semiáridas, mientras que las
clases 11 a 14 corresponden a bosques tropicales.

Para validar esta clasificación, la hemos compa-
rado con una clasificación según los regimenes de
humedad, elaborada por el CAZALAC (Centro del
Agua para Zonas Áridas y semiáridas de Latino-
América y el Caribe) de Chile (Lobo et al., 2005).
La elección de esta clasificación (ver figura 4) se
debe a la escasez de clasificaciones parecidas al tra-
bajo que presentamos aquí. Una simple compara-
ción visual permite realizar el grado de similitud
entre estas dos clasificaciones.

3.2. Evolución

3.2.1. Evolución estacional

Para estudiar la evolución de la vegetación en
América del Sur durante las diferentes estaciones
del año, calculamos un año promedio para cada
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Figura 3. Clasificación final. Las 3 primeras clases son aso-
ciadas con zonas montañosas, la clase número 4 describe
zonas áridas y semiáridas, mientras que las clases 11 a 14
describen bosques tropicales.

Figura 4. Mapa de zonas áridas adaptada del proyecto
CAZALAC. Ver texto para más detalles.



parámetro estimado. Estos fueron calculados como
se ha explicado anteriormente en el caso del NDVI.

Mostramos respectivamente en las figuras 5.a) y
5.b) las evoluciones anuales de temperatura de super-
ficie y NDVI. Para asegurarnos que estas evoluciones
son coherentes, mostraremos las evoluciones anuales
de la temperatura del aire a 2m y de la precipitación
respectivamente en las figuras 5.c) y 5.d). Estas dos
últimas series son extraídas de la base de datos mete-
orológicos Reanalysis. Comparando las figuras 5.a) y
5.c), uno puede observar que las evoluciones tienen
unas tendencias similares, con generalmente una
menor amplitud térmica para la temperatura del aire.
Se puede también observar que la diferencia entre
ambas temperaturas varia con las clases, siendo las
clases que corresponden a una vegetación más densa
las que presentan una diferencia menor de temperatu-
ra. Para facilitar la comparación, la tabla 1 presenta
los valores de amplitud de LST y temperatura del aire
(TA), la diferencia entre estas dos amplitudes, así
como su ínter-correlación. Las correlaciones entre
LST y TA son altas para las clases 1 a 10, confirman-

do el análisis visual de las evoluciones. Las clases 11
a 14, siendo las que ven una temperatura casi cons-
tante a lo largo del año (amplitudes de temperatura del
orden de 5 K o menos), tienen una correlación menor.

clase Amplitud Amplitud Diferencia Correlación
LST (K) TA (K) amplitud (LST y TA)

entre LST
y TA (K)

1 25.52 10.47 15.05 0.92
2 17.33 6.78 10.55 0.82
3 30.07 11.87 18.2 0.90
4 21.86 10.68 11.18 0.95
5 19.35 11.18 8.17 0.95
6 17.04 11.41 5.63 0.87
7 13.91 9.94 3.97 0.88
8 7.23 5.15 2.08 0.83
9 8.97 6.22 2.75 0.94
10 4.38 1.23 3.15 0.97
11 5.43 3.68 1.75 0.68
12 4.21 1.37 2.84 0.39
13 2.85 2.08 0.77 0.47
14 4.41 2.42 1.99 0.70

Tabla 1. Comparación entre las evoluciones anuales de
LST y temperatura del aire (TA)
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*Figura 5. Evoluciones durante un año (promedio de los 20 años de datos) de a) Temperatura de Superficie; b) NDVI; c) Tem-
peratura del Aire a 2m; d) Precipitación. Los dos primeros datos provienen de la base de datos PAL, mientras que los dos
últimos provienen de la base de datos Reanalysis

Todas las figuras precedidas de asterisco se incluyen en el cuadernillo anexo de color



Las figuras 5.b) y 5.d) muestran también unas
evoluciones similares, pero variando las amplitudes
para cada clase. La tabla 2 muestra las amplitudes
anuales de NDVI y precipitación, así que su coefi-
ciente de correlación. La única clase presentando
una correlación alta es la clase 6.

Amplitud Amplitud Correlación
Clase NDVI PP (NDVI y PP)

(cm/mes)

1 0.03 2.25 0.30

2 0.11 3.33 0.71

3 0.03 3.19 0.61

4 0.03 1.46 0.05

5 0.08 5.50 0.67

6 0.11 4.38 0.91

7 0.09 6.65 0.36

8 0.19 14.78 0.38

9 0.19 15.04 0.31

10 0.05 6.64 -0.06

11 0.10 4.51 0.27

12 0.16 18.74 0.18

13 0.05 10.73 0.31

14 0.04 20.48 0.22

Tabla 2. Comparación entre las evoluciones anuales de
NDVI y precipitación (PP)

3.2.2. Evolución a largo plazo

Las evoluciones a largo plazo de la temperatura
de superficie terrestre y del NDVI fueron computa-
das para todo el conjunto de datos de la base PAL.
Las figuras 6.a) y 6.b) muestran estos resultados.
En ambas gráficas las líneas verticales negras seña-
lan las fechas de cambio de satélite (ver tabla 3), y
la línea vertical roja la erupción del Monte Pinatu-
bo (Junio del 1991).

Número de Fechas de actividad Número de
satélite de los satélites imagen

NOAA – 7 11/1981 – 01/1985 0 – 127

NOAA – 9 02/1985 – 10/1988 128 – 262

NOAA – 11 04/1989 – 09/1994 263 – 473

NOAA – 14 01/1995 – 07/2001 485 – 721

NOAA – 16 09/2000 ……… 689 – 727

Tabla 3. Fechas de actividad de los satélites NOAA, y

números de imágenes correspondientes

Por lo que concierna a la evolución a largo plazo
de la temperatura de la superficie, es evidente que
los cambios de satélites afectan a los datos: cada
cambio de satélite es acompañado por un incremen-
to en la temperatura, seguido por una disminución
progresiva de la temperatura de superficie durante
el periodo de actividad del satélite. Price (1991)
evidenció este efecto, llamado deriva de orbita, que
impide la utilización de los datos térmicos del
AVHRR para comparaciones interanuales.

Por lo que se refiere a la evolución a largo plazo
del NDVI, el efecto de la deriva de orbite no es tan
evidente, como demostraron Kaufmann et al.
(2000). No obstante, la erupción del Monte Pinatu-
bo en Junio del 1991 afecto a la adquisición de los
datos, por la gran cantidad de aerosoles emitidos
(ver Gleason et al., 2002; Lucht et al., 2002). Tam-
bién se puede observar a partir del 2000 una dismi-
nución del NDVI independientemente de la clase,
lo que podría explicarse por un problema con el
sensor AVHRR a bordo del NOAA-16.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

En el presente trabajo se ha desarrollado una
metodología para el estudio a largo plazo de la
vegetación en Sudamérica, a través de la clasifica-
ción de la zona a partir de datos satelitales y mete-
orológicos. Por la falta de fiabilidad de los datos de
temperatura de superficie, la clasificación no pudo
ser elaborada solo a partir de los datos, como sería
conveniente para la observación de los cambios
padecidos. La clasificación construida esta basada
en la evolución anual del NDVI (obtenido del PAL)
y de la temperatura del aire a 2 metros de altura
(obtenida del Reanalysis). Esta clasificación es
comparable a clasificaciones climáticas, como la
del CAZALAC (basada en el régimen hídrico). Esta
clasificación permite sacar tendencias anuales y a
largo plazo conformes con resultados publicados
anteriormente, lo que confirma la validez de este
trabajo. No obstante, la base de datos PAL sufre de
la deriva de orbite de los satélites NOAA, lo que
necesita una corrección adecuada. Esta corrección y
a ha sido llevada a cabo en el caso del NDVI (base
de datos GIMMS), pero sigue por hacer en el tér-
mico. Este tipo de corrección no es fácil, tal y como
puede verse en los trabajos de Jin & Treadon (2003)
y Pinheiro et al. (2004). En la actualidad los auto-
res están trabajando en el desarrollo de un método
operativo que permita evaluar esta corrección.
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