Eeologia, N.° G, 1992, pp. 3-7

ICONA, MADRID

RELACION ENTRE LA RESPUESTA ESPECTRAL CAPTADA POR
EL SENSOR AVHRR DE LOS SATELITES NOAA EN UN AREA
DE PINAR DEL PARQUE NACIONAL DE DONANA Y LAS
CONDICIONES METEOROLOGICAS

J. M. CUEVAS’, F. GONZALEZ ALONSO' y M. HERRON'

RESUMEN

Se ha estudiado la relacién estadistica entre la respuesta espectral captada por el sensor AVHRR de los
satélites NOAA en un punto del Patque Nacional de Donana cubierto pot pinar y los datos meteoro-
18gicos. Como variable espectral se cz:]culé el Indice de Vegetacién Normalizado (NDVI). Los resulra-
dos obtenidos muestran que la relacién entre el NDVI y los datos meteorolégicos es bastante alta, es-
pecialmente en el caso de la temperatura media de los dias anteriores a la obtencidn de la imagen.

INTRODUCCION

Los satélites NOAA

Los satélites norteamericanos de la setie NOAA
(inicialmente denominados TIROS-N en su forma
de prorotipo) se encuentran en Grbita desde octu-
bre desde 1978. La configuracién completa del sis-
tema NOQAA consiste en dos satélites con brbita
casi polar y que son complementarias, uno de ellos
cruza el Ecuador 2 07.30 y 19.30 horas, v el otro
a las 02.30 y 14.30 horas. Los satélites de adimero
par cubren la drbita de la maiiana y los de niime-
ro impar cubren la 6rbita de [a tarde. Actualmen-
te estdn en operacién los satélices NOAA-10 y
NOAA-11.

Por sus caracteristicas orbitales, y puesto que exis-
ten dos satélites en operacidn, se cubre cualquier
punto del Ecuador dos veces durance el dia y dos
veces durante [a noche. En latitudes medias, como
las de Espafia, este grado de cobertura es, aproxi-
madamente, el deble.

' Seccién de Teledeteccion Agraria. Instituto Nacio-

nal de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimenra-
ria. Apdo. 8111, 28080 Madrid.

Los satélices de la serie NOAA se disefaron origi-
nalmente para aplicaciones meteorolégicas, tenien-
do como principales instrumentos a bordo el
TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder) y el
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radio-
meter). El sensor AVHRR posee un canal en la
porcidn visible del espectro, uno en el infrarrojo
préximo y tres en el infrarrojo térmice, cuyas prin-
cipales caracteristicas aparecen en la Tabla I.

El modo mds habitual de recibir los datos capta-
dos por los satélites NOAA es mediante percep-
cién directa en las estaciones de tierra de las ima-
genes digitales en resolucién completa, en forma-
to HRPT (High Resolution Picture Transmission).

Los indices de vegetacidn

Se han desarrollado diversas técnicas para estudiac
cualitativa y cuantitativamente el estado de la ve-
getacién & partir de medidas especerales obtenidas
por los satélites. Con el fin de reducir el nimero
de dimensiones propias de las medidas multiespec-
trales a una sola dimensién, se han definido los de-
nominados indices de vegetacidn, que utilizan la
informacion obtenida en las regiones roja e in-
frarroja cercana del espectro para deducir caracte-
tisticas propias de la vegetacién, tales como el ti-
po de cubierta, superficie foliar, stress y fitomasa
(PERRY y LAUTENSCHLAGER, 1984).
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Segin indica HAYES (1985), hay varias combina-
ciones de la reflectancia en el rojo y en el infrarro-
jo cercano que son valiosas para proporcionar in-
formaciones dtiles sobre las propiedades biticas
de los vegetales. En este sentido se ha utilizado el
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
(TUCKER, 1979). El NDVI se define como la di-
ferencia de la radiacién roja y la radiacidn infrarro-
ja reflejada por una superficie, normalizada con
fespecto a la suma de ambas. En el caso del sen-
sor AVHRR riene como expresion:

NDVI=(Banda 2—Banda 1)/
{Banda 2 +Banda 1}

La banda 2 del sensor AVHRR corresponde al in-
frarrojo cercano y la banda 1 al rojo. El rango de
variacién del NDVI estd comprendido entre —1
y+ 1. En términos generales, el agua, la nieve y
las nubes presentan valores del NDVI negativos,
pues reflejan més radiacién roja que infrarroja. Las
rocas y el suelo desnudo tienen valores del NDVI
préximos a cero, dado que tienen refleccancias si-
milares en ambas longitudes de onda. Sclamente
Ia vegetacin presenta valores del NDVI positivos,
siendo valores mayores cuanto mayor es la activi-
dad vegerativa de las cubiertas vegerales.

El NDVI es el mds conocido y utilizado indice de
vegetacién, con numerosas referencias (HAYES,
1985; TWONSHEND y JUSTICE, 1986; TUCKER y
SELLERS, 1986, etcétera).

JUSTICE éf af. (1986) han estudiado la fenologia de
las formaciones de acacia en el Este de Africa con
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datos NOAA-AVHRR, analizando Ia relacién en-
tre el NDVI y la precipitacién. HENRICKSEN y
DURKIN (1986) estudiaron los periadaos de activi-
dad vegetativa en 28 lugares de Etiopia usando da-
tos NOAA-AVHRR, y encontraron una correla-
cién muy alta entre Jos cambios del NDVI y un
indice de humedad del suelo.

MATERIAL Y METODOS

El 4drez en estudio

El drea en estudio pertenece a la provincia de
Huelva, y estd situada dentro del Parque Nacie-
nal de Dofiana. El clima de Ja zona es de tipo me-
diterrineo, calificado como seco-subhiimedo, con
exceso de agua en invierno,

Se eligié para realizar este estudio un punto den-
tro de las masas de pino pifionero (Pinus pinea 1.).
El interés de esta eleccidn radica en que por su per-
tenencia al Parque Nacional no se realizan inter-
venciones selvicolas que modifiquen sustancial-
mente las caracteristicas de la masa forestal y, por
tanto, 5u respuesta espectral.

Imdgenes e informacién espectral utilizada

Se han utilizado imédgenes capradas por el sensor
AVHRR de los satélites NOAA, correspondiente
a los afios 1987, 1988 y 1989. Se disponia de 44
imdgenes en total, 11 de 1987, 12 de 1988 y 21

TABLA [
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SENSOR AVHRR

Caracteristicas del sensor:

Campo de visidn total: 110,8 grados.

IFOV: 1,4 mrad.

Pixeles por linea de barrido: 2.048.

Resolucion radiomérrica; 10 bics (1.024 niveles).
Resolucién espacial en el nadin: 1,1 km.

Caracteristicas espectrales, en micrémetros:

Canal i Canpal 2 Canal 3 Canal 4 Canal 5
0,55-0,90 0,72-1,10 3,55-3,93 10,5-11,3 —
0,58-0,68 0,72-1,10 3,55-3,93 10,5-11,5 —
0,58-0,68 0,72-1,10 3,35-3,93 10,3-11,3 11,5-12,5
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de 1989, de las que no fueron utilizadas una de
1987 y otra de 1988 por aparecer el drea en estu-
dio cubierta por nubes, En la Tabla II figuran las
fechas de las imdgenes urilizadas, En cada una de
las imagenes utilizadas se obtuvo el NDVI del
pixel cubriendo el punto de pinar elegido.

Aun cuando, como ya se ha dicho, el rango del
NDVIes —1, +1, se han utilizado los valores del
NDVI codificados en ocho bitios, por lo que el
rango en que se ha operado ha sido 0-255.

Datos meteorolégicos utilizados

Los daros mereoroldgicos urilizados pertenecen a

la estacidn de Sevilla-Aeropuerto. Esta estacion es-
e . ’ - .

td algo alejada del arez en estudio (aproximada-

mente, 30 km), pero fue elegida puesto que de

otras estaciones més cercanas no estaban disponi-

bles todos los datos meteoroldgicos necesarios.

Los datos meteorolégicos utilizados han sido los si-
guientes: temperatura media del dia en que fue
captada la imagen, temperatura mixima del dia en
que fue captada la imagen, temperatura media de
los cinco dfas anteriores al que fue captada la ima-
gen, temperatura media de los seis dias anteriores
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al que fue caprada la imagen, temperatura media
de los cuatro dias anteriores al que fue captada la
imagen, temperatura mediz de los cinco dias an-
teriores al que fue captada Ja imagen y del dia en
que fue captada la imagen y humedad relativa del
dfa en que fue captada la imagen.

Se obtuvo el coeficiente de correlacién entre el
NDVI y los dacos meteorolégicos citados y se pro-
cedi6 a realizar ajustes por regresién lineal entre
el NDVI como variable dependiente y cada dato
meteoroldgico citado como variable independiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En [a Tabla Il aparecen los coeficientes de corre-
lacién entre el NDVI y los datos metearoldgicos
utilizados. En la Tabla IV figuran los coeficientes
de determinacién de los ajustes realizados por re-
gresidn lineal entre ¢l NDVI y los datos meteoto-
légicos utilizados.

Se puede cbservar que los coeficientes de correla-
cién obtenidos entre e} NDVI y los datos meteo-
rolégicos son relativamente altos y negativos en el
afio 1989, que es el afio del que se disponia de
mds imdgenes, excepo en el caso de la humedad
relariva del dfa. El maximo coeficiente de correla-

FECHAS DE LAS IMAGENES NOAA - AVHRR UTILIZADAS

TABLA 1I

1987 1988 1989
7 de mayo 30 de enero 1 de eneta
23 de junio 19 de febrero 8 de enerc
2 de yulio 18 de marzo 21 de enero
12 de julio 1 de abril 18 de febrero
20 de julio 29 de mayo 12 de marzo
17 de agosto 10 de apasto 22 de marzo
6 de septiembre 26 de agosto 5 de junio
12 de ocrubre 5 de septiembre 17 de junic
18 de noviembre 21 de octubre 26 de junio
25 de diciembre 10 de diciembre 7 de julio
19 de diciembre 15 de julio
25 de julio
6 de agosto

15 de agosto
1 de sepriembre
11 de sepriembre
20 de septiembre
2 de octubre
9 de oceubre
21 de octubre
30 de octubre
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cién obtenidoe {-—0,5910) ha sido entre el NDVI
y la temperatura media de los cinco dias ancerio-
res al de captacién de [a imagen, en el afio 1989.

El que los coeficientes de correlacién sean negati-
vos es logico, y muestra ¢dmo segin aurnenta la
temperatura y en medios con suelos arenosos, co-
mo es ¢l caso del Parque Nacional de Dofiana, [a
actividad vegetativa, medida a través del NDVI,
es menor. El que el mayor coeficiente de cortela-
¢ién se haya obtenido entre el NDVI y la tempe-
ratura media de los cinco dias anteriotes muestra
la importancia de las temperaturas los dias previos
a la obtencién de la imagen. Ello indujo a probar
con la temperatura media de los seis y los cuatro
dias anteriores, pero los coeficientes de correlacidn
obtenidos fueron inferiores.

La ecuacién obtenida por regresion lineal entre el
NDVI y la temperatura media de los cinco dias an-
ceriores al de captacién de la imagen (TMEDS3) en
el afio 1989 fue:

NDVI=152,18—0,6541 TMEDS R’=0,34
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En la Figura 1 aparece representada la evolucidn
temporal en el afio 1989 del NDVI y de la tem-
peratura media de los cinco dias anteriores a [a ob-
tencién de la imagen.

Los coeficientes de correlacién serian presumible-
mente mayores, si en lugar de ucilizar exclusiva-
mente temperaturas se hubieran utilizado, como
han demostrado HENRICKSEN ef /. (1986), un in-
dice de sequia del suelo. También serfan probable-
mente mayores si las temperaturas uvtilizadas per-
tenecieran a una estacién mds préxima y si se hu-
biera aplicado a los datos NOOA-AVHRR las
correcciones radiométricas adecuadas.

CONCLUSIONES

El Indice de Vegetacién Normalizado (NDVI), cal-
culado en base a Ia informacién espectral caprada
por el sensor AVHRR de los satélites NOAA en
un drea cubierta por pinar del Parque Nacional de
Donana presenta una correlacidn negativa, y bas-
tante alta, con las temperaruras ambientales.

Esta correlacién es mayor con la temperatura me-
dia de los cinco dias anteriares a la fecha de cap-
tacidn de la imagen.

TABLA HI
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE EL NDVI Y LOS DATOS METEOROLOGICOS

1987 1988 1989
Temperaturd Media i voieirsisere s e s eees st ssssms st srasns —0,3389 —0,03566 —0,4657
Temperatura maxima dia ...coocoeeeeee. —0,2077 0,0133 —0,4257
Temperatura media 5 dias anteriores .. —0,4569 0,1439 —0,5910
Temperatura media 6 dias anceriores .. —0,4463 0,1513 —~{0,5628
Temperatura media 4 dias anteriores .. —0,4438 0,1521 —0,5646
Temperatura media 6 dias ..o .. —0,436% 0,1397 —0,5772
Humedad relativa diz ....ocoeooeee et 0,1060 0,0296 —0,1014

TABLA IV

COEFICIENTES DE DETERMINACION DE EOS AJUSTES OBTENIDOS POR REGRESION LINEAL ENTRE
EL NDVI Y LOS DATOS METEOROLOGICOS

1087 1988 1989
Temperatura media did .......oooooeeeecrieeree e 0,1149 0,0013 0,2169
Temperatura maxima did ..........coooeeeiee i sttt 0,0431 0,0002 0,1812
Temperatura media 5 dias ANIEMOIES ..ov.evuerernierererecmneeceremeereeinae 0,2088 0,0207 0,3493
Temperarura media G dias anceriores .. 0,1992 0,0229 0,3167
Temperatura media 4 dias anteciores .. 0,1970 0,0231 0,5187
Temperatura media 6 dias ............... . 0,1371 0,0195 0,3333
Humedad relativa dial ...ooo.ecvveeienmiee et ceeceiss s s sissessseeseens 0,0113 0,0009 0,0103
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Fig. 1. Evolucién temporal en el afio 1989 del NDVI y la temperatura media de [os cinco dias anteriores a la imagen.

SUMMARY

The statistical relation emong the spectral response obrained by the sensor AVHRR of the NOAA sa-
tellites in a point of the National Park of Donana covered by forests of Pinns Pinex L. and the meteo-
rological conditions has been studied. As spectral variable it was used the Normalized Difference Ve-
getation Index (NDVI). The obrained results show that there is a strong relation between the NDVI
and the meteorological conditions, specially with the mean temperature of the previous days to che ima-
ge obrention.
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