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RESUMEN

En la actualidad existen archivos masivos de ima-
genes NOAA-AVHRR obtenidas mediante la
técnica del maximo NDVI (Proyectos Patfinder y
The Global Land 1km AVHRR). El presente traba-
jo analiza mediante la utilizacion de imagenes
diarias la utilidad de esta técnica de composicion
en términos del NDVI. la emisividad y la tempera-
tura de la superficie terrestre. Finalmente se da una
aplicacion al seguimiento de la cobertura terrestre
en la Peninsula Ibérica, usando para ello las image-
nes del proyecto The Global Land 1kmAVHRR de
los afios 1992-93.

PALABRAS CLAVE: NOAA, The Global Land
lkm AVHRR, NDVI, emisividad, temperatura de la
superficie terrestre, Peninsula Ibérica.

ABSTRACT

Nowadays, there is a massive data archive of
NOAA-AVHRR images, obtained by means of fue
maximum NDVI method (Pathfinder and The
Global Land projects). In this work, using daily
AVHRR images, we have analyzed this composite
method in terms of NDVI, ernissivity and land
surface temperaroce. Finally, we present an appli-
cation to land cover dynarnic monitoring of fue
Iberian Peninsula using The Global Land 1-km A
VHRR data seto

KEYWORDS: NOAA, The Global Land
IkmAVHRR project, NDVI, ernissivity, land cover
temperature, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

La teledeteccion desde satélite, proporciona una
fuente de datos extremadamente valiosa para el
estudio de la superficie terrestre a escalas espacia-
les y temporales apropiadas. En la actualidad exis-
ten archivos masivos de imagenes AVHRR que
pueden ser utilizados para producir mapas globales
y regionales de la cobertura terrestre, como por
ejemplo los suministrados por el programa Path-
finder (con una resolucién espacial de 8x8 km?) de
la NOAA/NASA, y el proyecto The Global Land
I-km AVHRR (con una resolucion espacial de 1
km?) (Eidenshink y Fraundeen, 1994), desarrollado
en conjuncion por las agencias americanas NOAA,
NASA, USGS, la europea ESA y la australiana
CSIRO. En ellos, se recogen imagenes AVHRR
diarias de todo el mundo, y una vez procesadas,
solo se almacena una imagen por cada canal
AVHRR, de cada periodo de diez dias, obtenida
mediante el método de composicion del maximo
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
(Holben, 1986).

El objetivo que hemos perseguido en la realiza-
cion de este trabajo es doble, por un lado analizar
el método de composicion del maximo NDVI
utilizado para confeccionar la base de datos The
Global Land I-km AVHRR, para lo cual se han

utilizado imagenes diarias suministradas por la
estacion receptora de la ULP (Université Louis
Pasteur) de Estrasburgo (Francia) (ver seccion 3),
y por otro lado analizar la dindmica espacio-
temporal de pardmetros como el NDVI, la emisivi-
dad y la Temperatura de la Superficie Terrestre
(TST), extraidos a partir de las imagenes de acuer-
do con los modelos desarrollados en la seccion 2.

Se ha elegido la Peninsula Ibérica como area de
estudio, por su reducido tamafio (a la resolucion de
las bases de datos actuales) y su alta diversidad
medioambiental, asi como por la presencia de un
pronunciado gradiente climatico que produce un
notable ecotono entre la vegetacion mediterranea y
la del oeste de Europa (Lobo, 1997).

ALGORITMOS

La mayoria de los trabajos que se encuentran en
la bibliografia (Lambin and Strahler, 1994) reali-
zan un seguimiento de la cobertura terrestre utili-
zando unicamente el NDVI. Nosotros en este tra-
bajo hemos realizado ademas una estimacion de
otros parametros, como son la emisividad y la
TST. A continuacion se presentan los algoritmos
empleados para la obtencion de éstos parametros:
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Temperatura de la Superficie Terrestre
(TST)

La obtencion de la temperatura de la superficie
terrestre se ha realizado utilizando un algoritmo
del tipo split-window para los canales 4 y 5 del
AVHRR que responde a la siguiente ecuacion
(Sobrino et al, 1996):

Ts=T, + A (T, -T5) B, +(I-¢) B, -Ae B, (1)

donde T, y Ts son las temperaturas radiométricas
medidas en los canales 4 y 5 del sensor AVHRR, e
= (g4 t+ &) / 2 y Ae = g4-€5 representan respectiva-
mente, la emisividad media efectiva en los dos
canales y su variacion espectral y A, By, B; y B,
son los coeficientes split-window dados por:

A=[l-14(0)-15(0)],  Bo= A[l-t5(0)][Tas-Tas],
Bi={[1-t4(8)14(53))/[t4(8)-15(0)} [ T4-Ts]=

+14(53)[T4/4.667] y B,=15(0)A B,

siendo T, y Tas respectivamente, las temperatu-
ras atmosféricas medidas en los canales 4 y 5, 149
,tse, ¥ T4s3 son respectivamente, las transmisivida-
des atmosféricas totales en los canales 4 y 5 con
angulo cenital 0 y en la direccion de 53°. La ecua-
cion (1) requiere del conocimiento de la tempera-
tura atmosférica y la transmisividad del area de
estudio, lo cual implica utilizar radiosondeos to-
mados a la hora de paso del satélite, esto hace que
dicha ecuacion sea poco operativa. Para resolver
este problema se ha procedido a linealizar los
coeficientes B, y B, en funcién del vapor de agua,
W(gem?), (ver figuras 2 a 4 de Sobrino et al

(1996)). Los coeficientes A y By independientes de
la emisividad, se han calculado a partir de datos
reales de temperatura de la superficie del mar
(TSM) de la base de datos AVHRR Pathfinder
Oceans Match-up database (PFMDB). De esta
forma se obtiene; A(T4-Ts)-By=1.40(Ty-
Ts)+0.32(T,-Ts)*+0.83, expresion que da un error
estandar de 0.6 K en la estimacion de TSM. La
dependencia cuadratica de la ecuacion split-
window, ya utilizada por la NOAA en los aflos
1981 al 1983 para calcular la TSM a partir del
satélite NOAA7, permite obtener los coeficientes
directamente de T4 y Ts. De esta manera se llega al
siguiente algoritmo:

Ts=T, +1.40 (T, -T5)+0.32 (T, -Ts)* +
0.83+(57-5 W) (I-¢) - (161-30W) -Ae

@

La aplicacion de esta ecuacion a las imagenes
NOAA, hace necesario el conocimiento previo de
la emisividad y el contenido total en vapor de agua
de la atmosfera.

Verificacion del algoritmo de TST

Como paso previo a la aplicacion del algoritmo
propuesto (ecuacion 2) a las imagenes, se ha reali-
zado una evaluacion del mismo (en lo que sigue
denominaremos a este algoritmo como CG, inicia-
les de Cambio Global, grupo en el cual se ha des-
arrollado), comparandolo con otros algoritmos de
tipo split-window existentes en la bibliografia (ver
Tabla 1).

Autores o Grupo  Abreviatura Algoritmos
Unidad de Cambio . Ts=T, +(1.4+0.32(T,-T 5))(T,-Ts)+0.83
Global +(57-5W) (I-€) - (161-30W) Ag
BeckeryLi (1990 BL Ts=1274+ A+ LT 4 g Lo Ts)
T,-T Ts-T, l-¢
Prata y Platt (1991) FP Ts=3.45-T47T0) 545 (O5-To) | 40 (17¢4) +To
€y 85 €y
. 5.5-g4
Price (1984) P Ts=[Ty +3.33(T, ~T)] | =2 [+0.75 T Ae
Ulivieri et al (1992) Ul Ts =T, +1.8(T4—Ts5)+48(1-g)-75A¢
Ts=T, +(1.06+0.46 (T, -T 5)(T,-Ts)+
Sobrino et al (1993) S1
+53(I-84) -53A¢e
NESDIS (May et NE Ts=1.0162 T4 +2.657 (T4 _TS) +
al.1992) +0.5265 (secO -1) (T, -T5)-4.58
* PA=1-0.15616 (I:) 0482 _285) : MA =6.26+3.98 (lj) 1383354 _285)

€

€

Tabla 1. Algoritmos de tipo split-window utilizados para realizar la comprobacion del algoritmo propuesto. Ty, T4 y Ts vienen

dados en K, Ty = 273.15 K.
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Validar en tierra no resulta una tarea facil, ya
que se necesitan datos de TST a la escala de 1km.
Una base de datos adecuada para nuestro objetivo
es la serie de datos CSIRO (Australia' s Common-
weath Scientific and Industrial Organization) su-
ministrada por Prata (1994a y 1994b). Dicha serie
consta de 300 datos tomados en dos regiones se-
miaridas de Australia, con un clima bastante seco,
Walpeup y Hay, durante el periodo de Marzo de
1990 a Diciembre de 1992. Durante este periodo
las superficies mostraron diferentes coberturas de
vegetacion.

La base de datos CSIRO nos ha proporcionado
valores de temperatura de superficie terrestre me-
didos in sito con sus correspondientes valores de
emisividad, vapor de agua, proporcion de vegeta-
ciéon y temperaturas de los canales 4 y 5 del
AVHRR. En las Tablas 2 y 3 mostramos las me-
dias y desviaciones estandar de la diferencia de la
TST medida in sito y la obtenida para cada uno de
los algoritmos de la Tabla 1. En la Tabla 2 se dan
los valores para los distintos porcentajes de vege-
tacion y por ultimo la Tabla 3 muestra las medias y
desviaciones estandar obtenidas utilizando los 300
datos de la base CSIRO, en ella se mezclan tanto
datos de suelo desnudo como datos de suelo cu-
bierto total o parcialmente de vegetacion. Antes de
entrar a comentar los resultados obtenidos, cabe
destacar:

1. La mayoria de los algoritmos empleados en la
comparacion, han sido construidos enteramente
sobre una base de datos teodrica con ayuda de
modelos de transferencia radiativa. Por tanto, el
grado de éxito de los mismos, dependera de la
proximidad que exista entre las condiciones (su-
perficiales y atmosféricas) sobre las que se apli-
quen y las de entrada usadas en el desarrollo de
cada algoritmo.

2. La comprobacion se han realizado para atmos-
feras secas, por lo que, en el caso de atmosferas
tropicales algunos de los modelos pueden pre-
sentar comportamientos diferentes a los presen-

Ibérica

Teniendo en cuenta estos dos aspectos y a la vis-
ta de las Tablas 2 y 3, se extraen las siguientes
conclusiones:

a) Los modelos de creacion mas reciente muestran,
en términos generales, un mejor comportamien-
to; lo que significa que se ha producido una me-
jora de los algoritmos de calculo de la tempe-
ratura de la superficie terrestre con el paso del
tiempo. Esto es debido.principalmente a la mejo-
ra de los modelos de simulacion y a la utiliza-
cion de medidas in situ.

b) La Tabla 2 muestra como el comportamiento de
los algoritmos mejora, en términos generales, al
aumentar la proporcion de vegetacion. Es decir
la desviacion estandar de todos los algoritmos es
mayor para suelo desnudo que para suelos con
vegetacion. De hecho, el algoritmo de NE (cons-
truido para mar) se comporta mucho mejor, como
era de esperar, para el caso de zonas cubiertas de ve-
getacion (desviaciones del orden de 1.5 K) que en el
caso de suelo desnudo (desviaciones del orden de 2.24
K).

¢) Finalmente, la Tabla 3 muestra que el algoritmo
que mejor se comporta es el propuesto (CQG),
siendo el algoritmo que peor comportamiento
presenta el de NE seguido por los algritmos de
JP, FPy BL

Emisividad

Una determinacion exacta de la emisividad de la
superficie no es posible debido a que hay mas
incdgnitas (emisividad y temperatura) que medidas
(una radiancia por canal del sensor). Por lo tanto es
necesario introducir una hipétesis para resolver
este problema. En el caso de superficies homogé-
neas hemos extraido los valores de emisividad de
los publicados en la bibliografia. Mientras que en
el caso de superficies heterogéneas, la emisividad
se ha obtenido a partir del NDVI (Valor y Caselles,
1996) sin mas que considerar la superficie como
una mezcla de suelo desnudo y vegetacion, de
acuerdo a Sobrino et al (1990):

tados en este trabajo. € = g, Py te,(1-Py)+de 3)
Pv =0.25% Pv=0.50% Pv=0.70%
Algoritmo Media Desviacién Media Desviacién Media Desviacién
Ts-Ts (CG) -0,76 1,58 0,33 1,10 -0,64 1,30
Ts-Ts (BL) -1,35 1,97 -0,16 1,34 -1,23 1,27
Ts-Ts (FP) 0,29 2,17 1,05 1,33 0,03 1,29
Ts-Ts (JP) 0,84 2,42 0,41 1,86 -0,31 1,32
Ts-Ts (U1) 0,54 1,55 1,50 1,15 0,19 1,28
Ts-Ts (S1) 0,37 1,53 1,11 1,18 0,23 1,32
Ts-Ts (NE) 1,40 2,24 1,91 1,54 0,49 1,33

Tabla 2. Estadisticos de la comparacion. Ts es la temperatura media in situ, Ts(j) es la temperatura calculada
mediante el algoritmo J a partir de los datos de satélite y Pv es la proporcion de vegetacion. Media y desviacion

se dan en K.
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Algoritmo Media Desviacion
Ts-Ts (CG) 0,17 1,30
Ts-Ts (BL) -0,24 1,62
Ts-Ts (FP) 1,20 1,73
Ts-Ts (JP) 1,24 2,24
Ts-Ts (U1) 1,35 1,36
Ts-Ts (S1) 1,10 1,30
Ts-Ts (NE) 2,18 1,90

Tabla 3. Similar a Tabla 2, pero para el conjunto de los 300
datos de la base CSIRO.

donde &, y &, son las emisividades de la vegeta-
cion y del suelo desnudo, de es un término de
reflexion que depende de las caracteristicas de la
superficie y P, es la proporcion de vegetacion cal-
culada a partir de la imagen de NDVI mediante la
siguiente ecuacién Pv =N"? (Carlson y Ripley,
1997), siendo N*:(NDVI-NDVIM]N)/(NDVIMAX -
NDVIMIN) y donde NDVIMAX y NDVIMIN pueden
aproximarse por los valores maximo y minimo de
la imagen de NDVI del area estudiada. De esta
forma Py=0, para un pixel de suelo desnudo (es
decir cuando NDVI=NDVIy) y P,=l para un
pixel cubierto de vegetacion (NDVI=NDVIyax).

Vapor de Agua

En cuanto al vapor de agua, este parametro pue-
de obtenerse a partir de radiosondeos. Sin embargo
disponer de radiosondeos coincidentes con el paso
del satélite no es facil, especialmente cuando se
manejan imagenes de archivos. Con el fin de eli-
minar este inconveniente hemos utilizado el méto-
do SWCVR (Split-Window Covariance Variance
Ratio (Sobrino et al., 1994) que permite estimar el
W directamente de los datos suministrados por el
sensor AVHRR. Este método se basa en la hipdte-
sis de la constancia atmosférica de un conjunto N
de pixeles vecinos en los que la temperatura y la
emisividad de la superficie cambian. El algoritmo
utilizado es:

W=0.26-14.253 cos0 InRs4-11.649 (cos InRsy)>  (4)

donde 0 es el angulo de observacion, Rsy es el
cociente entre la covarianza y varianza espacial de
las imagenes de temperatura radiométricas en los
canales 4 y 5, que se calcula de acuerdo a la expre-
sion  Rsy=[Z(Tax-Tao)(Tsc-Tso)VZ(Tax-Tao)’s
donde T4 y Tso representan el valor medio de la
temperatura en los N pixeles considerados. La
ecuacion (4) se ha validado con una amplia base de
imagenes NOAAs diarias de la Peninsula Ibérica
junto con los correspondientes radiosondeos, obte-
niéndose un error de 0.5 (g cm™) (Sobrino et al,
1998).

ESTUDIO DE LA TECNICA DE
COMPOSICION DEL MAXIMO NDVI

Una vez presentados los algoritmos, estamos en
condiciones de proceder al analisis de la técnica de
composicion del maximo NDVI. Con este fin, se
contemplan las fases que se indican en la Figura 1:

//IMA(JJ:\U:.S AVHRR m(\m

\ [ULP)

v
MASCARA DE NUBES
h 4 e S

APLICACION DE ALGORITMOS

i —{DEFINICION ZONAS

v

EVOLUCION TEMPORAL DEL NDVI, £ y TST

Figura 1. Fases del proceso seguido para la evaluacién de la
técnica de composicion del maximo NDVI.

Se han utilizado 13 imégenes diarias consecuti-
vas (del 9 al 21 de Marzo de 1997) del NOAA-14
tomadas por la estacion receptora HRPT desarro-
llada en la Université Louis Pasteur de Estrasburgo
(Francia) (Bruckert 6t al, 1995). Aunque se eligie-
ron los dias mas despejados, como paso previo a la
aplicacion de los algoritmo s, se ha realizado un
filtrado de nubes basado en el esquema de Saun-
ders y Kriebel (1988). De esta forma se tienen
imagenes de NDVI, emisividad (utilizando para la
emisividad del suelo desnudo un valor de 0.94 y
para la de vegetacion densa un valor de 0.99, y
haciendo cero el término de reflexion), vapor de
agua 'y TST. EL area de estudio ha sido la Peninsu-
la Ibérica, y dado por un lado su diversidad paisa-
jistica y climatica y por otro lado la dificultad que
supone realizar el estudio pixel a pixel se ha reali-
zado una division de la misma en varias zonas.

La eleccion de las zonas se ha hecho de acuerdo
a la clasificacion jerarquica dada por Lobo (1997),
basada en secuencias temporales de imagenes de
NDVI. Esta clasificacion da lugar en primer lugar
a dos zonas: de vegetacion maxima en verano
(SmPV) y de vegetacion maxima en primavera
(SpPV). Estas dos zonas se fraccionan dando como
resultado final cinco zonas (Figura 2). La zona
SmPV se fracciona en dos subzonas: SmPV "Wi-
de" (SmPV. W) y SmPV "Narrow" (SmPV.N) y la
SpPV en tres: "Low," "Middle" y "High" (
SpPV.L, SpPV.M, SpPV.H). En la Tabla 4 mos-
tramos la correspondencia existente entre las 5
regiones anteriores y un mapa de vegetacion.
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Figura 2. Mapa resultante de la clasificacion jerarquica realizada
por Lobo (1997) en la Peninsula Ibérica.

Hemos trabajado con los valores medios de los
parametros en cada una de las zonas anteriores. En
la Figura 3 mostramos para cada zona, la evolu-
cion temporal del NDVI diario, junto con el NDVI
medio de los 13 dias, el valor del NDVI para una
imagen construida mediante el método de compo-
sicion del maximo NDVI tomando un periodo de
13 dias (del 9 al 21 de Marzo de 1997) y otra para
un periodo de 10 dias (del 11 al 20 de Marzo de
1997). En primer lugar observamos que para el
periodo de estudio los valores mas bajos de NDVI
se dan en la zona SpPV.L y los mas altos en la
zona SmPV.W, y las demds regiones se mueven
entre ambos limites. Por otra parte, podemos ob-
servar como el NDVI, en cada una de las zonas se
mantiene practicamente constante durante todo el
periodo de estudio, obteniéndose una desviacion
estandar maxima de 0.03, valor despreciable frente
al intervalo de variacion dentro del cual se mueve

Ibérica

este parametro. Si comparamos los valores medios
de NDVI para los 13 dias en cada una de las zonas
con los valores de NDVI para la imagen de maxi-
mos, comprobamos que su comportamiento es
similar con una diferencia de 0.05, debida princi-
palmente a los efectos atmosféricos. Si miramos la
separacion existente entre los valores de las distin-
tas zonas para un dia cualquiera del periodo de
estudio y los valores obtenidos de la imagen de
maximos, comprobamos que la separacion entre
las zonas es mayor al utilizar maximos, esto nos
hace ver que utilizando imagenes creadas por el
método del maximo NDVI, no solo no perdemos
informacion de la zona de estudio sino que nos
permite discriminar mejor las distintas cubiertas
vegetales. Se muestra también como utilizando
periodos de composicion mayor (aproximadamente
13 dias) se obtiene resultados similares.

La variacion de la emisividad (Figura 4),como
era de esperar, sigue un comportamiento analogo
al del NDVI, produciéndose una desviacion estan-
dar maxima para el periodo de los 13 dias de estu-
dio de tan s6lo 0.002.

Regién Caracteristica

SmPV.N Vegetacion montafiosa

SmPV.W Vegetacion atlantica

SpPV.L Vegetacion subarida

SpPV.H Parte himeda de. la V?geta01on mesome-

diterranea

SpPV.M Gran parte de la Veget.acwl'l mediterranea

y mesomediterranea

Tabla 4. Caracteristicas mas relevantes de las 5 regiones
definidas por Lobo (1997) en la Peninsula Ibérica.

En cuanto a la evolucion temporal de la TST

[—I—SmF‘V N — —— —SMPY Y - - - = SPY H it SpPY L SR M

060
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8
_ .
= &
= u
LS
kS
e
D,*ID:::::::‘..h:hh\_;d.:.
P N o
5 5 5 % b § 8 % @& & 0 & 2 5 2 2
2 2 2 8 8 g8 8 28 8 2 2 2 &8 £ B E
s 8 £ 8§ 83 8% & % 2 3 ] { 5 3

Dia‘mes/ano

Figura 3. Evolucion diaria del NDVI de cada una de las zonas dadas en la Figura 2 en el periodo de estudio.
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(ver Figura 5), cabe destacar la gran similitud
existente entre las curvas pertenecientes a las re-
giones SmPV por un lado y entre las regiones
SpPV.H y SpPV.M por otro. La TST no sufre
cambios significativos durante este periodo de 13
dias. Los valores de desviacion estandar se mueven
entre 1.2K, correspondiente a las zonas SmPV
(zonas con gran densidad de vegetacion verde y
bajas temperaturas) y 2.8K, correspondiente a la
zona SpPV.L (zona poco poblada de vegetacion y
donde se dan las temperaturas maximas), siendo la
desviacion estindar para las zonas SpPV.H y
SpPV.M igual a 2.3K. Los valores medios de TST
obtenidos a partir de la imagen compuesta cons-
truida mediante el método de composicion del
maximo NDVI muestran como la utilizacion de
imagenes compuestas no afecta de forma significa-
tiva a las conclusiones que pueden derivarse del
estudio de las distintas zonas. Se observa también
como los valores son similares para los distintos
periodos de composicion (10 ¢ 13 dias).

El estudio de la evolucidon temporal del NDVI, la
emisividad y la TST en este corto periodo de tiem-
po. muestra como los parametros no sufren cam-
bios significativos. Utilizar imagenes creadas me-
diante el método de composicion del maximo
NDVI en un periodo de 10 dias en lugar de image-
nes diarias, es un procedimiento que podemos
considerar adecuado a la hora de realizar estudios
multitemporales de la cobertura terrestre, ya que
permite reducir el volumen de informacion a tratar
y ademas ayuda a discriminar mejor las zonas de
estudio.

APLICACION

En este apartado, hemos aplicado los modelos a
las imagenes compuestas de la base de datos The
Global Land 1-km AVHRR. El periodo de compo-
sicion de las imagenes utilizadas es entre el dia 11
y 20 de cada mes del periodo entre Abril de 1992 y
Septiembre de 1993.

La metodologia seguida para realizar el estudio,
ha sido similar a la empleada para el tratamiento
de las imagenes de la base ULP (ver seccion 3 y
Figura 1). El estudio se ha realizado sobre las
mismas regiones que aparecen en la Figura 2, pero
a la hora de digitalizar dichas zonas se ha tenido en
cuenta que la proyeccion en la que vienen las ima-
genes de esta base de datos (Interrupted Goode
Homolosine) (Goode, 1925) es distinta.

Las Figuras 6 y 7 muestran a modo de ejemplo
la evolucién del NDVI y TST en términos de me-
dias mensuales para cada una de las regiones, y
durante el periodo elegido. En dichas graficas se
han eliminado aquellos valores en los que el por-
centaje de nubes es superior al 60%.

La Figura 6 muestra la evoluciéon temporal del
valor medio del NDVI para cada una de las regio-
nes. En ella, se observa una gran similitud entre las
curvas pertenecientes a las regiones SmPV por un
lado y entre la regiones SpPV por otro. Los maxi-
mos de NDVI se dan para los meses de verano en
las regiones SmPV y para los meses de primavera
en las regiones SpPV, lo que confirma los resulta-
dos de Lobo (1997). La region de valores mas
bajos de NDVI es la SpPV.L, siendo las de valores
mas altos las SmPV. Entre ambas se da una dife-
rencia maxima de 0.4 aproximadamente, durante
los meses de verano, mientras que los meses de

—B— ZmPY.N — - — SmPY Y - -

0 - SPPY H e

e SPPY L =t SpP M

0,990

0,930

B 0870
=
=
& *
E 09604 *
- ' SR e Fan, e,
% \1\\_‘:‘/@.#' S gt e, T . N b4
0950 4
0,940 t t t t t t + f t t t t t +
[ I~ F=- I [ [ [ [ I [ = [ = = - o
= [ & & & & @ @ &3 & & o & = — —
[ar] (o] ) o [a] o] 7] ] o] ] [ar] o] o wm frl =
2 2 2 2 2 o o 9o 9o 992 o o o £ g E
[=p] = — (] un ] = L [V -~ (2] o = — (] =)
o — - — — — — — — — -— [ o™ L] o
Dia/mes/ano

Figura 4. Similar la Figura 3 para la evolucién diaria de la emisividad
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Figura 5. Similar a la Figura 3 para la evolucién diaria de la TST.

primal. vera muestran una evolucion similar. Las
regiones SmPV presentan unos "maximos mas
pronunciados, siendo la region SmPV.N la que
inicia el incremento antes y decae mas pronto y
mas lentamente. Los valores entre los que se mue-
ve el NDVI para la region SmPV. W van desde
0.40 a 0.55, estos altos valores de NDVI indican
que es una zona con una alta proporcion de vege-
tacion durante todo el afio, mientras que la
SmPV.N se mueve entre 0.25 y 0.55. Las regiones
SpPV presentan margenes de variacion de 0.10 a
0.25 en el caso de SpPV.L, de 0.20 a 0.35 para
SpPV.M y de 0.20 a 0.43 para SpPV.H, coinci-
diendo para todos los casos que los valores mini-
mos se dan en los meses de verano y los maximos
en los de primavera. La emisividad presenta una
evolucion temporal similar a la del NDVI, con
valores desde 0.945 a 0.975 y generalmente mas
altos para las regiones SmPV que para las regiones
SpPV.

Por ultimo, la Figura 7, muestra la evolucion que
sufre el valor medio de la TST en cada zona. Los
valores mas altos se dan para las regiones de SpPV
y los mas bajos para las SmPV, como era de espe-
rar, ya que el porcentaje de vegetacion es superior
en estas ulimas. La separacion entre las regiones
SmPV y SpPV se hace mas evidente en los meses
de verano, cuando la diferencia media es de 10 K
aproximadamente, mientras que en invierno esta es
de tan sdlo 4 K.

CONCLUSIONES

El presente trabajo pone de manifiesto la utilidad
de las imagenes de las bases de datos actuales,
Pathfinder y The Global Land 1-km AVHRR, obte-
nidas mediante el método de composicion del
maximo NDVI, asi como los algoritmos propues-

tos para realizar un seguimiento de la evolucion de
la cobertura terrestre. Este trabajo ha supuesto la
primera aproximacion de los autores al analisis y
evaluacion de las bases de datos de satélite y espe-
ramos extender en un futuro el andlisis aqui pre-
sentado a un periodo mayor de afios y a otras re-
giones de interés.
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