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Una serie multitemporal de 87 NDVI-MVC
sobre Castilla y Leon

Julia YAGUE BALLESTER

1. VALOR DE LAS SERIES MULTITEMPORALES DEL NDVI

Uno de los aspectos que mas interesa al gedgrafo es la deteccion, segui-
miento y valoracidén de cambios del terreno a diversas escalas. En este sen-
tido, las técnicas de teledeteccion y proceso de imagen son capaces de inte-
grar grandes volumenes de datos capturados por los satélites de observacion
de la tierra sobre amplias extensiones territoriales; de modo mas concreto,
las imagenes NOAA-AVHRR han demostrado ser una fuente de datos vali-
da para el analisis geografico regional. Las series multitemporales de ima-
genes brutas (raw) se revalorizan al convertirlas en series de informaciéon
tematica, bien por clasificacion o bien por la obtencién de variables conti-
nuas como en el caso del indice de vegetacion normalizado —NDVI-
(Rouse, 1974).

Todos los IV tratan los niveles digitales (ND) de las respuestas espec-
trales de manera que la contribucion de la vegetacion en la senal radiomé-
trica registrada siempre queda realzada. En otras palabras, los IV explotan
las diferencias espectrales entre el infrarrojo y el rojo. De hecho, los pri-
meros analisis de contraste eran meras relaciones entre las radiancias de
las bandas del IRC y R (Jordan, 1969; Pearson, 1972). Gilabert (1991)
remarca la conveniencia de utilizar los valores de reflectividad y no los de
la radiancia o ND. Si se emplean los ND de la imagen, como en el caso del
presente estudio, el valor fisico de los resultados no es un parametro abso-
luto, sino relativo, pero no por ello menos valioso. En cualquier caso,
cuanto mayor sea el valor de IV obtenido, mayor vigor vegetal tendra el
area observada.

El trabajo de Rouse establece el NDVI o diferencia normalizada entre la
reflectividad de las bandas IRC y R segtn la expresion:
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IRC—R
NDVI =

IRC +R

E1NDVI se ha utilizado profusamente a pesar de las deficiencias técnicas
imputables al propio sensor, como son: la obsorcién del vapor de agua, la dis-
persion Rayleigh, las condiciones de observacion, el dngulo de iluminacion
solar, etc. Por el contrario entre los aspectos mas positivos del NDVI hay que
destacar el control de los valores del indice entre unos margenes estandariza-
dos, lo que facilita considerablemente la interpretacion de resultados, asi
como la posibilidad de estimacion y correlacion con otros parametros de la
cubierta vegetal. El NDVI no es el unico andlisis posible de la respuesta
espectral de la vegetacion. Las revisiones analiticas de otros indices de vege-
tacion de Hielkema (1978) y Tucker (1979) siguen teniendo un gran valor
tedrico y practico; también pueden encontrarse andlisis actualizados sobre
este tema en las revisiones criticas de Perry y Lautenschlager (1984), Guyot
y Baret (1990) y Leprieur (1996) asi como en los informes técnicos a la
Comision Europea elaborados por los proyectos de investigacion y desarro-
llo suscritos con el Centro para la Observacion de la Tierra (CEO) de la
Direccion General XII, por varios grupos Europeos de investigacion, dentro
del programa de Medio Ambiente y Clima (Proyecto MARS!, Proyecto
MEGAFIReS?, Proyecto CONTROL-FIRE-SAT)3.

Todas las variantes de indices de vegetacion tienen aspectos positivos y
deficiencias en cuanto al grado de discriminacion de la biomasa. Leprieur
remarca la sensibilidad de todos los IV en su tarea detectora de la vegetacion,
a pesar de las diferencias propias del disefio de cada algoritmo. Al mismo
tiempo, resalta el valor que tienen las largas series de datos NOAA-AVHRR,
puesto que la repetitividad del dato atentia los valores extremos de observa-
cién asi como las distorsiones ocasionadas por una geometria forzada, la fluc-
tuacion de aerosoles y el grado de transparencia de la atmosfera, la carencia
de una refinada correccion atmosférica, etc. La incertidumbre sobre la com-
posicion atmosférica debe llevarnos a una obligada prudencia en la interpre-

I MARS: Monitoring Agriculture through Remote Sensing. EC DG VI. Joint Research
Centre. Space Applications Institute. Agricultural Information Systems Unit. Ispra, Varese,
Italia.

2 MEGAFiReS: Remote sensing of large wild fires in the European Mediterranean basin,
at European and local levels. Contrato n.°: ENV4-CT96-0256 DGI12.DTEE. Coordinador:
Universidad de Alcala de Henares. Dpto. Geografia. (Espafia)

3 CONTROL-FIRE-SAT. Proyecto Design of a framework for producing and providing
Earth Observation based information services for forest fire mannagement at Europen and Local
levels.. Contrato n.°: ENV4 CT 97 — 0479. Coordinador: Infocarto, S.A. (Espaia).
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tacion de la biomasa detectada. Todas estas pautas sefialadas por Leprieur
para el NDVI derivado del sensor AVHRR se han tenido en cuenta y verifi-
cado en nuestra serie de I'V.

La bondad del NDVI para estimar distintos parametros de las cubiertas se
ha verificado en aplicaciones tan diversas como: cambio global (Asrar,
1990), avance de la desertificacion (Lammini, 1995), seguimiento de cultivos
(Programa MARS, 1994), inventarios agricolas (Richardson, 1977), estima-
cién de rendimientos (Delgado, 1997), control de deforestacion (Malingreau,
1991), prevision, seguimiento y evaluacion de incendios forestales (Burgan,
1995) y un largo etcétera.

2. COMPOSICION DEL VALOR MAXIMO DEL NDVI (MVC)

La gestion y analisis de largas series del NDVI obliga a recurrir a las com-
posiciones periodicas del valor maximo. Gandia (1991) sehala como /los estu-
dios multitemporales se basan en la superposicion espacial de todas las imd-
genes consideradas en el estudio y en la clasificacion, haciendo uso de cuan-
ta informacion se dispone, es decir, utilizando como bandas conjuntamente
las de todas las fechas (p. 318).

El MVC del NDVI (Holben, 1986, Cihlar, 1996), es una imagen resul-
tante de un periodo discreto de observaciones (10,12,15, 16 dias), en la que
cada pixel toma el valor maximo del NDVI alcanzado durante ese periodo.
Esta seleccion determina el momento de mayor verdor dentro del periodo vy,
por lo tanto, la menor distorsién o contaminacion por nubes u otros factores
atmosféricos. Se ha apuntado la conveniencia de utilizar periodos de 11 dias
para el MVC derivado de NOAA-AVHRR, ya que la programacion orbital
cumple un ciclo completo cada 11 dias; en cualquier caso, la praxis es muy
variada, realizandose compuestos semanales, decenales, quincenales 0 men-
suales. En nuestra serie hemos optado por estos ultimos. El analisis de una
sola imagen NOAA-AVHRR no resulta representativo pues, aunque se corti-
jan las alteraciones atmosféricas y geométricas, persisten otros factores que
alteran el registro de los ND, como son: diferencias en la posicion del sol, el
angulo cenital solar, fluctuaciones en la transparencia de la atmosfera, varia-
cién de los parametros orbitales del satélite, etc; cualquiera de estas variables
causa, dia a dia, diferencias en los ND registrados por el sensor sobre un
mismo punto de la superficie. Asi, por ejemplo, la apertura angular de las
observaciones del AVHRR en posiciéon de nadir es de 55°, lo que produce un
angulo de mira respecto a la superficie de la tierra de 68°. Las observaciones
desviadas del nadir originan al menos tres problemas en el calculo e inter-
pretacion del NDVI por las que el valor queda reducido (Goward., 1991;
Stoms., 1997):
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Variaciones en la resolucion espacial

El tamafio del pixel NOAA-AVHRR centrado en el nadir de la observa-
cion tiene una resolucion espacial de 1.1 Km. de lado, mientras que los pixe-
les en los extremos alcanzan facilmente 2.4 por 6.5 Km. Al efectuar las
correcciones geométricas de la imagen, los valores de los pixeles distorsio-
nados se solapan, causando distorsiones. Segiin Goward, observaciones con
angulos de elevacion menores de 25° deben desestimarse.

Mayor filtro atmosférico

Actuando sobre la reflectividad de las superficies, por el aumento de la
trayectoria angular. Todas las imagenes de satélite estan sujetas al filtrado que
la atmosfera ejerce sobre la radiancia. En las imdgenes desplazadas del nadir
este efecto se ve incrementado por el aumento de trayectoria que la energia
reflejada debe atravesar. En el caso del sensor AVHRR, la dispersion causa-
da por aerosoles resulta mas manifiesta en el canal rojo (canal 1) que en el
infrarrojo (canal 2), y es maxima en las imagenes de la tarde orientadas hacia
el Este.

Variaciones en la reflectividad bidireccional

La mayoria de las cubiertas terrestres tienen caracteristicas de reflectivi-
dad bidireccional estableciendo diferencias entre los valores de reflectividad
registrados por el sensor y los valores al nivel de la superficie.

La influencia que pueden tener estos factores sobre la calidad de una serie
multitemporal y sobre la clasificacion final mantiene una linea de investiga-
cion abierta (Cilhar, 1994). Stoms considera la posibilidad de un algoritmo de
composicion del MVC que incluya el angulo cenital de cada observacion
como un elemento ponderado en el calculo. La reduccion del valor final del
MVC es conocida y, mientras se depuran metodologias, no se puede perder
conciencia de las distorsiones que introducen los factores mencionados, se
debe de controlar la cadena de grabacion y georreferenciacion de las image-
nes para no incluir imagenes con un angulo de observacion excesivamente
bajo, de manera que los elementos de distorsion sean una constante sistema-
tica. En el caso de la serie multitemporal que presentamos, las imagenes de
los MVC mensuales nunca han tenido angulos de observacion inferiores a
20°.

Puede plantearse otra objecion respecto al uso sistematico del MVC:
puesto que las observaciones desviadas del nadir incurren, en principio, en

400

Anales de Geografia de la Universidad Complutense
2000, 20: 397-415



Julia Yagiie Ballester Una serie multitemporal de 87 NDVI-MVC sobre Castilla y Leon

mayores distorsiones y en la disminucién final del NDVI, parece mas apro-
piado desestimar las imagenes desviadas del punto de nadir. Esta apreciacion
parece l6gica y prudente para un calculo acertado y para asegurar la calidad
del dato en su origen; sin embargo, Stoms demuestra resultados muy satis-
factorios de las series multitemporales de NDVI compiladas en MVC, a pesar
de que la geometria de algunas observaciones diarias no sea 6ptima. La razén
de citar a Stoms no es otra que la de avalar el procedimiento seguido en nues-
tro estudio para la elaboracioén de los MVC mensuales de la serie NDVI87m;
ciertamente, algunas de las imagenes presentaban angulos de observacion
bajos, con una geometria distorsionada de la Peninsula Ibérica; a pesar de
todo, esas imagenes no se desestimaron para la elaboracion del MVC siem-
pre y cuando, al aplicar la correccion geométrica, el error cuadratico medio
fuera menor de 0.5, aplicando un polinomio de correccion de segundo grado.
Asi, podemos decir que este ha sido el criterio de control de calidad de la geo-
metria de las imagenes tomadas para la serie. Naturalmente, otro de los cri-
terios de seleccion de las iméagenes ha sido el horario: todas las imagenes se
corresponden con observaciones diurnas de los NOAA-AVHRR sobre la
Peninsula. Esta premisa queda impuesta al trabajar con la respuesta espectral
visible e infrarroja de la vegetacion.

Otro aspecto que afiade valor a las series multitemporales del MVC es la
diversidad de aplicaciones que puede darse a una misma serie. Aportamos dos
ejemplos de aplicacion multiple de una misma serie. El Servicio Geologico
de los EEUU mantiene en el Centro de Datos EROS el registro permanente
del NDVI mediante el sensor AVHRR; Stoms nombra varias lineas de explo-
tacion sistematica de esos datos, como son: caracterizacion de cubiertas del
terreno y cartografia (Loveland, 1991; Kremer y Running, 1993; Paruelo y
Lauenroth, 1995), seguimiento de cultivos (Wade, 1994), control de incen-
dios (Kasischke, 1993), evaluacion de biodiversidad (Walker, 1992) y varia-
ciones fenologicas interanuales de las especies (Reed, 1994). La segunda
gran serie de NDVI-MVC que queremos mencionar es la construida por el
proyecto MARS de la UE. En la actualidad hacen uso de esa serie de datos
estamentos de la UE como DGVI (agricultura), Eurostat (oficina de estadis-
tica), CEO (Centre for Earth Observation) para necesidades internas de ges-
tion de la Comisién y en el marco de proyectos de investigacion y desarrollo.

Este tipo de series de datos requieren una fuerte gestion técnica, pero al
mismo tiempo tienen un valor geografico innegable; los que aprecian la tele-
deteccion como sola técnica deben entender que, en concreto, las series mul-
titemporales consiguen un analisis espacial y temporal continuo. Gracias a la
organizacion interna de las series, el factor tiempo puede dejar de ser el ele-
mento discontinuo o secundario en los analisis territoriales.
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3. SERIE MULTITEMPORAL NDVI§87M

A partir de la valoracion genérica de las series multitemporales de NDVI-
MVC procedimos a construir una serie sobre la Comunidad de Castilla y
Leodn, en la que pudiéramos controlar todos los parametros del proceso, desde
la captura de la imagen hasta la precision de la georreferenciacion y ajuste de
los compuestos del valor maximo. Se eligio el area de Castilla y Le6n por la
extension y contraste entre sus grandes unidades fisiograficas y las carac-
teristicas de las cubiertas del terreno asociadas; las dimensiones de esas uni-
dades tienen una relacion de proporcionalidad espacial muy adecuada para la
resolucién espacial del sensor AVHRR de NOAA (1.1 Km). En otras pala-
bras, un territorio con una variedad de cubiertas del terreno excesivamente
fragmentada no es un territorio idoneo para ser observado mediante NOAA.
El periodo de observaciones de la serie que presentamos en este trabajo abar-
ca desde enero de 1990 hasta marzo de 1997, es decir, 87 meses de segui-
miento sobre el area de interés. Por esta razon la denominamos NDVI87m.
El nimero de imagenes procesadas asciende a 1200, de las que resultaron
efectivas 1012 imagenes (84%); el resto de las tomas se desestimo por inter-
ferencias (ruidos) en el registro de la imagen, o por una geometria de los
pixeles del area de interés muy distorsionada, al encontrarse en los extremos
del IFOV de la imagen. Un acuerdo de colaboracién suscrito entre el Dpto.
de AGR y Geografia Fisica de la UCM vy la empresa Infocarto, S.A. ha per-
mitido el acceso a un niumero tan elevado de imagenes de satélite. 227 ima-
genes proceden de los fondos del Centro de Observacion Espacial en Baviera
(DLR-DFD), adquiridas en el marco del contrato de investigacion
93AVI0126 suscrito con la Comision Europea?. El resto de las imagenes fue-
ron capturadas directamente mediante la antena de recepcion propiedad de la
empresa lo que nos permitio controlar de antemano algunos parametros de las
tomas: hora de pasada, inclinacion del angulo de observacion, etc. Otras
caracteristicas técnicas y estructurales de la serie son:

* Total de compuestos: 87 NDVI-MVC mensuales

* Estructura: 1 imagen multi-banda de 87 bandas; B1, enero 1990...
B87, marzo 1997.

» Parametros de georreferenciacion: Proyeccion UTM, Esferoide inter-
nacional 1909, Huso 30, Datum Europeo, RMS < 1.

* Numero de imagenes

4 Comision Europea. (1993). DG XII, Ciencia Investigacion y Desarrollo, DG 1,
Relaciones Internacionales. Programa AVICENA. Contrato 93AVI0126, Development of a met-
hodology based on NOAA satellites observations for the control of fresh water resources and
their evolution. Direccion cientifica: Infocarto, S.A.
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E F M A M J J A S§ O N D

N.° de NDVI-MVC & 8 8 7 7 7 1 7T 1 77 1

N.° de imagenes en total MVC 8 90 73 72 80 8 96 8 91 80 94 85

Tiempo medio de proceso de datos por imagen: 40 minutos. Total: 475
horas.

Volumen medio de datos procesado por imagen: 128 Mb. Total: 129.5
Gb.

Volumen de la imagen final NDVI87m: 18 Mb.

La construccion, almacenamiento y analisis de la serie NDVI87m ha exi-
gido el recurso a otras fuentes de informacion geografica digital. Como resul-
tado se ha articulado un sistema de informacion geografica que integra los
siguientes elementos, tanto raster como vectorial:

Serie de 1012 imagenes NOAA-AVHRR de la peninsula Ibérica
(canales 1 y 2),

Serie de 1012 imagenes con el valor del indice de vegetacion norma-
lizado NDVI,

Serie de 87 compuestos mensuales del NDVI sobre la peninsula
Ibérica,

Serie de 87 compuestos mensuales del NDVI sobre la Comunidad de
Castilla y Leon,

Imagen multicanal NDVI87m sobre Castilla y Ledn,

Imagen Landsat TM 201-31, Aranda de Duero, de 23.09.92.
Ortorrectificada,

Mosaico Landsat TM sobre Castilla y Leén.3 canales. Ortorrecti-
ficada,

Modelo digital del terreno sobre Castilla y Leon (200 y 80 m),

Base CORINE de ocupacién y usos de suelo de Castilla y Ledn,
Base digital de las comarcas agrarias de Castilla y Leon,

Base cartografica digital de limites administrativos: peninsular, pro-
vincial y municipal,

Base cartografica digital de nucleos urbanos de Castilla y Ledn,
Base cartografica digital de rios de Castilla y Leon,

Base digital de 60 estaciones termopluviométricas del INM en Castilla
y Ledn.

La articulacion de todo este fondo documental nos lleva a las siguientes
valoraciones: (i) la serie multitemporal demuestra la viabilidad de proceso y
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utilizacion directa de los datos remotos, por voluminosos e ingentes que estos
puedan parecer (130 Gb), como entrada de datos permanentemente actuali-
zada en un SIG para andlisis territorial; (ii) el nivel de proceso, compactacion
y simplificacion de datos es tal que llega a hacer muy manejable una valiosa,
aunque inicialmente compleja informacion; (iii) el control de la georreferen-
ciacion de cada imagen es el elemento mas importante de la secuencia de
construccion de la serie; (iv) la serie multitemporal hace posible mediar y
tipificar los ritmos bioldégicos mensuales de las cubiertas por medio de clasi-
ficaciones dinamicas; (v) la tipificacion mensual permite comparaciones pun-
tuales del vigor vegetativo de las cubiertas. (vi) la estructura mensual de la
serie encubre ritmos bioldgicos cuya percepcion requiere una estructura quin-
cenal o decenal de los compuestos del valor maximo del NDVI.

Mas alla de los objetivos de este trabajo, la serie NDVI87m ha permitido
(1) valorar cuantitativamente la intensidad de los ciclos biolodgicos anuales de
las cubiertas, asi como los subciclos encubiertos; (ii) se ha verificado la uti-
lidad de NOAA para clasificaciones dindmicas; (iii) la estructura temporal de
la serie ha demostrado como la precision de la clasificacion espacial aumen-
ta con el nimero de compuestos que entran a formar parte de la clasificacion
confirmando que la repeticioén del dato sustituye, en cierta medida, la super-
vision de la clasificacion; (iv) por ultimo, se ha comparado el ajuste de la cla-
sificacion de cubiertas de toda la serie NDVI87m a la cartografia CORINE de
Castilla y Leon.

4. PERFILES TEMPO-ESPECTRALES DEL NDVI EN CASTILLA
Y LEON

La estructura acumulativa de la serie NDVI87m se aprecia inmedia-
tamente en los perfiles tempo-espectrales que hemos realizado figuras 1,2 y
3); asi mismo permite la consulta inmediata de la respuesta espectral en el
tiempo para unas coordenadas x, y determinadas. En nuestro trabajo hemos
trazado 60 perfiles tomando como puntos de muestreo otras tantas estaciones
termopluviométricas completas de la Comunidad (tabla 1). Teniendo en
cuenta la resolucion espacial de NOAA y los desplazamientos que pudieran
darse en el ajuste de la georreferenciacion de las imagenes y compuestos, el
valor del NDVI para un punto x, y es el valor medio de los nueve pixeles
adyacentes al de referencia; en otras palabras, el radio de consulta ha sido de
1,5 Km.
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Relacion de estaciones termopluviomrg‘:;lcz;ls1 completas consideradas en el estudio
Cédigo Nombre Estacion Provincia Altitud Latitud Longitud
1 2450 Cillan Avila 1212 404220N 045842W
2 2514E Palacios de Goda Avila 820 410705N 044712W
3 3330 El Tiemblo Avila 580 402440N 042627W
4 3417 Candeleda EI Rincén Avila 340 400625N 051107W
5 1077P Villasana de Mena Burgos 312 430555N 031702W
6 2114 Hontoria de Valdearados — Burgos 870 414550N 033017W
7 2269U Melgar de Fernamental Burgos 806 422540N 041437W
8 2284 Humada Burgos 959 424010N 040507W
9 2319 Pantano de Arlanzoén Burgos 1140 421650N 032022W
10 2345 Albillos Burgos 831 421635N 034727TW
11 2347 Coculina Burgos 985 423445N 035337W
12 2626 Cistierna Ledn 951 424815N 050737W
13 2664 Valencia de Don Juan Leon 763 421740N 053107W
14 2667 Prioro Leo6n 1123 425335N 045737TW
15 2679U Gordoncillo Ledén 748 420805N 052412W
16 2697 Rabanal de Luna Leén 1150 425555N 055817W
17 2717 Carrizo de La Ribera Leoén 871 423505N 054947W
18 2728 Villameca Leén 978 423830N 060427W
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Tabla 1 (continuacion)
Relacion de estaciones termopluviométricas completas consideradas en el estudio
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Cédigo Nombre Estacion Provincia Altitud Latitud Longitud
19 2742 La Bafieza Ledn 771 421800N 055407W
20 2744 Tabuyo del Monte Le6n 1020 421752N 061247W
21 2232 Pantano de Requejada Palencia 1024 425430N 043147W
22 2278 Osorno Palencia 809 422440N 042147W
23 2293A Astudillo Palencia 784 421140N 041737W
24 2369E Celadilla del Rio Palencia 986 423630N 044747TW
25 2370 Saldana Palencia 912 423125N 044407W
26 2386 Monzén de Campos Palencia 754 420700N 042937W
27 2403 Venta de Bafios Palencia 720 415510N 042942W
28 2552 Villar de Gallimazo Salamanca 841 405845N 051837W
29 2839U Armenteros Salamanca 1052 403535N 052657W
30 2847 Pedrosillo de Los Aires Salamanca 860 404025N 053827W
31 2879E Tabera de Abajo Salamanca 821 405700N 060007W
32 2893 Villarmuerto Salamanca 767 410320N 062147W
33 2901 Salto de Saucelle Salamanca 116 410240N 064837W
34 2915 El Cubo de Don Sancho Salamanca 770 405000N 061712W
35 2926A Bafiobarez Salamanca 743 405100N 063647W
36 29461 Saelices El Chico Salamanca 680 403813N 063758W
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Tabla 1 (continuacion)
Relacion de estaciones termopluviométricas completas consideradas en el estudio

Cédigo Nombre Estacion Provincia Altitud Latitud Longitud
37 3492E Herguijuela de La Sierra Salamanca 648 402640N 060427W
38 2183 Santiuste de Pedraza Segovia 1104 410520N 035312W
39 2192D Cuellar, Cega Segovia 795 412200N 041600W
40 2208 Sanchonufio Segovia 803 411925N 041817W
41 2465 Segovia 'Observatorio' Segovia 1005 405700N 040737W
42 2010 Abejar Soria 1130 414830N 024712W
43 2071 Bayubas de Abajo Soria 1000 413240N 025542W
44 2087 Abioncillo de Calatafiazor Soria 995 414210N 025202W
45 2096 Liceras Soria 1020 412245N 031437W
46 2172 Sardon de Duero Valladolid 720 413700N 042437W
47 2215 Arrabal de Portillo Valladolid 758 412820N 043547W
48 2409B Valladolid 'Zamadueiias' Valladolid 700 414255N 044127W
49 2516 Ataquines Valladolid 802 411055N 045022W
50 2519 San Vicente del Palacio Valladolid 746 411305N 045107W
51 2531E Castronuiio 'Presa San José' Valladolid 660 412415N 051627W
52 2604 Medina de Rioseco Valladolid 749 415300N 050237W
53 2579 Castroverde de Campos Zamora 707 415810N 051857W
54 2588 Tapioles Zamora 691 415120N 052947W
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Tabla 1 (continuacion)
Relacion de estaciones termopluviométricas completas consideradas en el estudio

801

Cédigo Nombre Estacion Provincia Altitud Latitud Longitud

2753E Manganeses de La Polvorosa Zamora 716 420205N 054447W
2775 Villardeciervos Zamora 864 415630N 061722W
2779E Santa Croya de Tera Zamora 726 415900N 055827W
2787 Granja de Moreruela Zamora 700 414855N 054647W
2802 Salto de Ricobayo Zamora 702 413135N 055907W
2886 Carbellino de Sayago Zamora 767 411355N 060852W
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El examen de los perfiles tempo-espectrales en las estaciones de referen-
cia confirma de manera cuantitativa tres patrones tipo de vigorosidad de las
cubiertas locales respecto al vigor conjunto de toda la Comunidad: (i) patrén
de ritmos de vigorosidad de las llanuras del oeste, con reactivacion vegetati-
va primaveral hasta tres meses antes que el conjunto de la Comunidad, como
por ejemplo las cubiertas del terreno adyacentes a la estacion de El Cubo de
Don Sancho en Salamanca (Figura 1). (ii) Patron de vigorosidad de cubiertas
en zonas de montafa, con una actividad vegetativa permanentemente superior
a la del conjunto de la Comunidad; este es el caso de los aledaiios de la esta-
cion de Villasana de Mena en Burgos (Figura 2). (iii) Patrén de vigorosidad
caracteristico de la depresion central, con una actividad vegetativa casi siem-
pre inferior a la del conjunto de la Comunidad excepto en los meses de pri-
mavera, superando la media en un ciclo temporal muy breve coincidiendo
con el periodo de crecimiento y maduracion del cereal. Un ejemplo son los
resultados del perfil de Zamaduenas, en Valladolid (figura 3).
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Figura 1.—Perfil tempo-espectral prototipo de las zonas de montafa de Castilla y Leon.
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Figura 2.—Perfil tempo-espectral prototipo de las llanuras del oeste de Castilla y Ledn.
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RESUMEN

Este trabajo presenta tres aspectos relacionados con la teledeteccion como fuen-
te de datos para posteriores aplicaciones de analisis territorial. En primer lugar, se
revisa el valor de las series multitemporales de observaciones NOAA-AVHRR, del
indice de vegetacion normalizado (NDVI) y de los compuestos temporales del valor
méaximo (MVC) del NDVI. A continuacion se presenta una serie multitemporal de 87
compuestos mensuales del NDVI sobre Castilla y Ledn (serie NDVI87m); se resu-
men las caracteristicas técnicas de la serie y su inclusiéon en un SIG para analisis
geografico regional. Por tltimo, se plasma la secuencia de analisis tempo-espectral
que ofrece la serie a través de tres perfiles que cuantifican y tipifican las oscilaciones
anuales del vigor vegetal de las cubiertas en las llanuras del oeste, la depresion cen-
tral y las montafias de Castilla y Leon.

Palabras clave: NOAA-AVHRR, NDVI-MVC, series temporales, indice vegeta-
cion, Castilla y Leon.

ABSTRACT

This article presents three issues related to remote sensing data as a source for
advanced land analysis applications. First, it reviews the value of NOAA-AVHRR
time series, the normalised difference vegetation index (NDVI) and time maximum
value composites (MVC). Next, the essay presents an 87 NDVI-MVC time series
over Castilla & Leodn (Spain); the technical characteristics of the series are summari-
sed, as an element of a GIS for regional geographic analysis. Lastly, the time and
spectral analysis potential enclosed in the NDVI87m series is shown in three profiles
which, in turn, typify the land cover yearly vegetation strength waves in the west
plains, the central depression and the surrounding mountain ranges of Castilla &
Ledn.

Keywords: NOAA-AVHRR. NDVI time series, MVC, vegetation index, Castilla
& Leon.
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