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Se aplican cuatro algoritmos, basados eédaica de split-window, para estimar la temperatura de suelo a partir de los datos proporcionados
por el sensor Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), a bordo de la seri€litesale la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Estos algoritmos consideran correcciones por emisividad de las diferentes superficies del terrenérjcatriesf

utilizaron catorce iragenes AVHRR-NOAA correspondientes a los meses de octubre de 2003 y enero de 2004. En paralelo se realizaron
mediciones de temperatura de suelo en la gstamjrometeoralgica de Carillanca, Regi de La Araucaia, Chile (3841’ S; 7225’ W).

De todos los algoritmos utilizados, los mejores resultados corresponden al modelo propuesto por Sobrino y Raussoni (2000), con una media
y desviacbn eséndar de la diferencia entre la temperatura de suelo médisitu y la estimada por dicho algoritmo, de - 0.06 y 2.11K,
respectivamente.

Descriptores: Superficie; salite; correcciones atmadaficas; emisividad.

Four algorithms based on the technique of split-window, to estimate the land surface temperature starting from the data provided by the
sensor Advanced Very High Resolution radiometer (AVHRR), on board the series of satellites of the National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration (NOAA), are carried out. These algorithms consider corrections for atmospheric characteristics and emissivity of the different
surfaces of the land. Fourteen images AVHRR-NOAA corresponding to the months of October of 2003, and January of 2004 were used.
Simultaneously, measurements of soil temperature in the Carillanca hydro-meteorological station were collected in the Region of La Arau-
caria, Chile (3841’ S; 7225’ W). Of all the used algorithms, the best results correspond to the model proposed by Sobrino and Raussoni
(2000), with a media and standard deviation corresponding to the difference among the temperature of flooimstasamd the estimated

for this algorithm, of -0.06 and 2.11K, respectively.

Keywords: Surface; satellite; atmospherics corrections; emissivity.
PACS: 07.07.Df; 07.87.+v; 95.40.+s

1. Introduccion del infrarrojo termal (8-13:m), la perturba@n atmosérica
es debida casi por entero al contenido de vapor de agua en

La temperatura de suelo se constituye en uno de Igspmr la atnbsfera [5]. Por lo tanto, una adecuada estibrade
tros mas relevantes en la estimanide diversas variables de a temperatura de suelo desde datos aportados pitest
interes ambiental, tales como la evapotranspimginercia ~ requiere corregir los efectos antes mencionados.
térmica, entre otras [1-3]. En lagutica, la estimabn de la Entre las&cnicas disponibles que abordan el problema de
temperatura de suelo es llevada a cabo mediantéteaimos  la correcobn atmosérica y de emisividad, destaca ektado
o termistores con la probléatica asociada de un alto costo de split-window que combina los datos obtenidos siaméa-
ecorbmico si se quieren cubrir extensagas geog@fficas. La mente por dos canales espectrales en la misma ventana de
solucbn a estos inconvenientes surge erdeatla de losfeos  transmisbn atmosérica [6]. La base de estadnica, conte-
cincuenta con el desarrollo de la tecndb@frarroja y con nida en la ecuabn de transferencia radiativa, radica en el
su posterior utilizadin a bordo de sétites artificiales; desde hecho que la atenuagi atmosérica que experimenta la ra-
el primero de ellos, el Television Infrared Operation Satellitediancia emitida por la superficie terrestre, es proporcional a la
(TIROS), hasta los actuales &lities de la National Oceanic diferencia entre las radiancias medidas desdditay reali-
and Atmospheric Administration (NOAA) y Land Satellite zadas simuéineamente en dos canalésnicos distintos [7].
(LANDSAT), que permiten el acceso de informacide la Para superficies homégeas y de escasa rugosidad, la
superficie de la tierra a escala@tica. técnica de split-window ha sido ampliamente divulgada pa-

No obstante, uno de los mayores problemas que plantg& estimar la temperatura de la superficie del mar [8-10] y
la medida de la temperatura de suelo desdalitet es la ac-  de suelo [11-14] a partir de la informaci que aportan los
cibn combinada de las perturbaciones debidas al efecto agaélites de la serie NOAA.
moskrico y la variabilidad en las emisividades de las dife- Los saélites NOAA describen unarbita heliosinconi-
rentes coberturas de suelo [4]. En particular, en la ventanea, casi polar, situada a una altitud entre 830-870 km, con un
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periodo orbital de 101 minutos. Uno de sus sensores a bordo La Estacbn Agrometerddgica Carillanca eétubicada en
es el Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) una zona caracterizada por un clima mediteeo ffo, en que
gue tiene urangulo de vigin de 110.8 grados, y genera unala temperatura media anual es dé@0con una raxima me-
franja de barrido de 3000 km de ancho, lo que equivale en elia del mes ras @lido (enero) de 21 y una minima me-
ecuador a 27 2de longitud. La resoluén espacial deligel
es de 1 kmx 1 km en el nadir. En la Tabla |, se muestran losracteriza por poseer topogtaplana y pendientes de 0-25 %.
intervalos espectrales del sensor AVHRR con sus aplicacid-a fisiografa corresponde a la deprésiintermedia, en posi-

nes temticas.

dia del mes ras fiio (julio) de 2.3C [15]. El sector se ca-

cion de terrazas aluviales recientes. Los suelos son derivados

En el presente trabajo se aplican distintos algoritmos dde cenizas volnicas modernas (andisoles), pertenecientes a
split-window para estimar y validar la temperatura de suelo da serie de suelos Vilm. [16]

partir de datos proporcionados por el sensor AVHRR-NOAA.

2. Metodologa

2.1. Medicibn de temperatura de suelan situ

Como parte del Proyecto de Investigati DIDUFRO
N® 120320, desarrollado por los autores, se cuenta con infokse ytjlizaron infgenes correspondientes akdise NOAA 16
macibn de temperatura de suelo medida en |la Este&gro-
meteorobgica Carillanca, Regh de La Araucaia (3841’

S; 7225 W; 200 m.s.n.m), Chile (Fig. 1), para los meses deStewardship System (CLASS). La base de datos dgémes
octubre 2003 y enero 2004.

TABLA |. Bandas espectrales del sensor AVHRR-NOAA

Banda Intervalo espectral Aplicaciones teraticas
(pm)

1 0.58-0.68 Seguimiento de nubes, nieve y
capa de hielo

2 0.72-1.1 Discriminacbn de superficies de
aguas y vegetaon, Aplicaciones
agificolas

3 3.55-3.93 Temperatura superficial del mar,
volcanes e incendios forestales

4 10.3-11.3 Temperatura del mar, humedad
del suelo

5 11.5-12.5 Temperatura del mar, humedad
del suelo

Novena Region de la Araucania, Chile

FIGURA 1. Mapa de ubicaéin de la Estadin Agrometeordigica
Carillanca, Redin de la Araucaia, Chile.

Las mediciones de la temperatura de suelo, a intervalos
temporales de una hora, se realizaron utilizando un termistor
calibrado en el intervalo -10 a 50, con un error cuadti-
co medio de 0.08C. El sensor se entéria un ceritmetro de
profundidad.

2.2. Obtencbny selecadn de imagenes NOAA

en sus bandas espectrales del visible e infraréjmico, ob-
tenidas gratuitamente del Comprehensive Large Array-data

en formato LAC (Local Area Coverage), nivel 1B, se esco-
gi6 coincidente con las fechas de las mediciones de terreno
(octubre 2003 y enero 2004).

A objeto de evitar la perturbam generada por la nubo-
sidad, se realiz una selecéin rigurosa de las iagenes con-
siderando solamente aquelloss en que ehrea de estudio
se presenta libre de nubosidad. De un total de &genes
revisadas, y debido a que algunas presentaron defectos er
la recepaddn de la informadin, se seleccionaron 14 &ge-
nes (Tabla Il) las que se sometieron a un proceso de georefe-
renciacon (Proyecdn geogafica Latitud/Longitud, Datum

TABLA Il. Fechas de seledni, horas de paso gngulo de obser-
vacion del satlite NOAA 16.

Fecha Hora de paso Angulo de
(GMT) observacion (°)
10/10/2003 18:36 49
14/10/2003 19:32 12
22/10/2003 19:42 24
26/10/2003 18:57 34
27/10/2003 18:45 42
28/10/2003 18:34 49
03/01/2004 19:20 10
04/01/2004 19:08 24
05/01/2004 18:57 36
11/01/2004 19:30 4
13/01/2004 19:07 27
14/01/2004 18:55 37
20/01/2004 19:28 1
30/01/2004 19:15 19
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30/Enero/2004

FIGURA 2. Ejemplo de inagenes seleccionadas delédis@ NOAA. Se indica con unirculo negro la ubicaéin de la Estaéin Agrome-
terologica Carillanca. Sobre cada imagen se ha superpuesto un contorno, que delimigdiggengnte la Regn de la Araucaia, Chile.

SAD 69 Chile). Adicionalmente, para cada una de ellas sen las bandas 4 y 5, emisividad media, vabaaspectral de
identificd el pixel en donde se ubica la EstaniAgrometeo- la emisividad, y el contenido de vapor de agua. Todas estas
rolégica Carillanca. Algunas de las agenes seleccionadas variables estn asociadas alixel (en la imagen satelital) en
con sus respectivas fechas, se ilustra en la Fig. 2. donde se ubica la Estéti Agrometeordigica Carillanca.

2.3. Implementacbn de algoritmos 2.3.1. Temperaturas de brillo

Los algoritmos de split-window aplicados en el presente traka obtencbn de las temperaturas de brillo en las bandas 4
bajo son los sugeridos por: Price, 1984 [11]; Uliverial, y 5 del AVHRR fue realizada con la utilizami del nodulo
1992 [12]; Sobrincet al., 1993 a [13]; Sobrino y Raussoni, Calibrate Data del programa ENVI en su vérs#.0.
2000 [14]. Las expresiones matatitas de los mismos se 2.3.2. Emisividad media y variam espectral
ilustran en Tabla IIl.
Sedin Sobrino [17] todos estos algoritmos han sido dest.a emisividad media y su varidm espectral, se estimaron
arrollados para distintos tipos de dtsfieras y con la ayuda por aplicachn del método de umbrales [14]. Esteétodo uti-
de modelos de transferencia radiativa (Tabla IV). liza el Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) para
La implementadin de los distintos algoritmos supone clasificar los fixeles de acuerdo al porcentaje de cobertura de
contar con la siguiente informaii: temperaturas de brillo la vegetadn. Los criterios para los valores umbrales usados
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TABLA IlI. Algoritmos de Split-Window. T temperatura de suelo estimada (K);, T's temperaturas de brillo (K) en las bandas 4
(10.3-11.3um) y 5 (11.5-12.5um) del sensor AVHRR-NOAAg,4 emisividad en la banda 4; emisividad mediad = (e4 + €5)/2];
Ae variacbn espectralfie = ¢4 — ¢5); W contenido de vapor de agua (g Th).

Autores Abreviacion Algoritmo split-window
. 5.5 — €4
Price (1984) P Ts = [Ta + 3.33(Tu — T5)] T +0.75T5Ae
Uliveri et al. (1992) U Ts =Ty + 1.8(Tu — T5) + 48(1 —e) — 75Ae
Sobrinoet al. (1993a) S Ts =Ts+ [1.06 + 0.46(Ts — T5)] (T — T5) + 53(1 — €4) — 53Ae
Sobrino y Raussoni (2000) S-R Ts =Ts+ 1.4+ 0.32(Ts — T5)] (T4 — T5) + 0.83

+(57 = 5W)(1 — &) — (161 — 30W)Ae

TABLA IV. Condiciones atmoéficas y modelo de transferenciara- TABLA V. Correcciones atmosficas promedios para diferentes in-
diativa utilizado en el desarrollo de los algoritmos - (?) indica que tervalo de NDVI.
en el trabajo original no se incluye la informanicorrespondiente.

Sensor satelital NDVI
- - - <0.2 [0.2 —0.5] > 0.5
Algoritmo Modelo de Transferencia Atmosferas
AVHRR 2.389 1.356 1.143
P ? ?
U Desarrollado en su W=0.4a3gch o ) )
laboratorio este caso la emisividad se obtiene al considerar la su-
S Lowtran 7 W = 0.69 2 3.32 g CTF? perficie compuesta por una mezcla de suelo desnudo y
T =0 B vegetaddn. Bajo esta premisa, los algoritmos éécci-
S-R Lowtran 7 W=0.15a6.7 g cn? lo paras y Ae son
para el NDVI se basan en la respuest@sdiindice frente a e =0.971 +0.018P, @)
distintas coberturas de SL,Je!O y vegebaciEn el caso deige- Ae = 0.00(1 — P), A3)
les solamente con vegetaniel NDVI > 0.5; con suelo des- . o
nudo el NDVI< 0.2 ; 0 mezcla de ambos 02NDVI < 0.5. dor_l,de el érmino P, representa If’al_propamlde vege-
De esta manera, ség se trate de un tipo déxel o de otro, tacion [21], obtenido por la ecudm
se utilizan distintas formas para calcular la emisividad media NDVI— NDVI,, 12
y su variacbn espectral. Los valores de NDVI fueron calcu- P NDVTIpsr — NDV i | )

lados a partir de la exprési propuesta por Roust al. [18]: donde NDVi,g, = 0.2y NDVI iy = 0.5

NDVI = Mj (1) b) Pixeles con suelo desnudo (ND¥10.2): Para este tipo
Po + Pirc de condiobn, la proporddn de vegetaéin (P) es igual
dondep, Yy pir Son las reflectividades (adimensional) en los a cero, por |o que en estos casoy, Ac se expresan
canales del visible e infrarrojo cercano, respectivamente. como una combinaon lineal de la reflectividad en el
Previo a la aplicaéin de los criterios de umbrales, espe- ancho de banda correspondiente a ladegel visible
cificados anteriormente, se proogdirealizar una corredm (po):
atmosérica sobre los valores de NDVI. Para esto, se ajdic £ =0.980 — 0.042 p,, (5)
metodologdia desarrollada por Dan y Acevedo [19] que asu-
me una caracterizam de las propiedadessfcas y radiati- Ae = —0.003 - 0.029p,. (6)

vas de los aerosoles, la modelizatide la radiadn global
y la reflectividad de diferentes coberturas de suelo. En el ca-
so particular del sensor AVHRR-NOAA, los factores de las
correcciones atmosficas para los tres rangos umbrales (Ta-
bla V) se obtienen a partir de los resultados presentados por
Duran y Acevedo [20].

Los criterios de umbrales utilizados, seg14] son:

c) Pixeles $lo con vegetaén (NDVI > 0.5): En este
caso, como losigeles esin cubiertos completamente
con vegetadn, P es igual a la unidad. Como la vege-
tacibn presenta variaciones espectralésimas dentro
del rango 8 — 13:um, se pueden asignar a estozep
les un valor de emisividad media constante para todo
el ancho de banda, con un valgrito de

a) Pixeles mixtos (0.2< NDVI < 0.5): estos fxeles se e =0.99, )
consideran compuestos por superficies hetmegs y
rugosas, que son lasas habituales de encontrar. En Ae =0. ©)
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2.3.3. Vapor de agua de absord@n del vapor de agua en dichas bandas espectrales
(10.3-11.3umy 11.5-12.5um).
El contenido de vapor de agua atnfarsfo, W, puede ser cal- En la Fig. 5 se presentan las diferencias entre la tempera-

culado a partir de la densidad del vapor de agua obtenido dara de suelo medidia situy la temperatura de brillo en las
radiosondeos. No obstante, la compliéacgue supone dis- bandas 4y 5.

poner de esta informam que sea coincidente con lafechay  Sedin se advierte en la Fig. 5, las temperaturas de brillo
hora de pasada del &tite reduce la operabilidad detodo.  en las bandas 4 y 5 aparecen subestimadas respecto de las
Una soluobn es recurrir a bases de datosdnistas generadas temperaturas de suelo medidas in situ, oléedose diferen-

por organismos de meteoroiag como la proporcionada por cias de hasta 2K. Lo anterior deja de manifiesto el efecto

el proyecto conjunto entre la National Center for Environ-introducido al omitir la emisividad del suelo y el contenido
ment Prediction (NCEP) y la National Center for Atmosp-de vapor de agua atmaésfco en la temperatura de brillo.

heric Research (NCAR) cuyo progito es generar diversos

analisis del estado de la afisfera usando datos disponibles, 16 —
tanto hiséricos (desde 1948) como actuales [22,23]. A partir

de los datos reportados por NCEP y NCAR, y de ualiais .
de tipolodgas o de cluster, Morales al.[24] encuentran para

el Cono Sur de Arérica la variabilidad espacio-temporal de o
W en media mensual. Paradlea de estudio en la Fig. 3se &
presenta la variabilidad de W en funidel mes.

12 —
3. Resultados y discugin
En la Tabla VI se ilustran por fecha la emisividad medig (
y su variacbn espectral A¢); temperaturas de brillo en las
bandas 4 y 5 del sensor AVHRR (TT5); temperatura de
suelo medida in situ (T,); y temperatura de suelo estimada
(Ts), paralos distintos algoritmos de split-window aplicados.
En la Fig. 4, se ilustran las series temporales correspon-
dientes a las temperaturas de brillo en las bandas 4 y 5. Er
todo momento las temperaturas de brillo de la banda,4 (T El
aparecen subestimadas respecto a sus similares de la b@nsura 3. Valores medios mensuales de W (gchy para elarea
da 5 (T;), esto se puede atribuir a un mecanismo diferentele estudio.

o
g
&
3
g
&
=

10 —

I I I I I I I I I |
5 8 & c =] g [°3 k] Lo
£ 2 £ 3 3 % § 8 & &

Feb —

TABLA VI. Emisividad mediad); variacbn espectralfc); temperatura de brillo en la banda 4V 5 (Ts) del sensor AVHRR; temperatura
de suelo medida in situ (I), y la temperatura de suelo estimada)(para los diferentes algoritmos aplicados. La temperatura de suelo
medida in situ presenta un error cuatito medio de 0.08C.

Fecha e Ae T.(K)  Ts(K) Tm(K) T.PK  T.UK  T.SK  T.SR(K)
10/10/2003  0.98  0.0002 288.8 287.1 293.9 295.8 292.8 293.0 293.9
14/10/2003  0.99  0.0000 296.6 295.4 296.9 301.3 299.2 299.1 300.1
22/10/2003  0.99  0.0000 292.2 290.6 300.3 298.2 295.6 295.6 296.6
26/10/2003  0.99  0.0000 288.3 287.2 294.3 292.6 290.8 290.6 291.6
27/10/2003  0.99  0.0000 291.1 288.9 295.0 299.1 2955 296.2 297.1
28/10/2003  0.99  0.0000 291.6 289.1 300.2 300.6 296.6 297.7 298.4
03/01/2004  0.99  0.0000 295.2 294.0 298.9 299.9 297.8 297.7 298.7
04/01/2004  0.99  0.0000 283.4 278.1 299.4 301.7 293.4 302.5 301.1
05/01/2004  0.98  0.0023 292.2 289.7 300.9 302.4 2975 298.7 299.3
11/01/2004  0.99  0.0000 294.4 292.3 300.6 302.1 298.7 299.2 300.1
13/01/2004  0.99  0.0000 299.1 297.1 305.8 306.4 303.2 303.6 304.5
14/01/2004  0.98  0.0015 301.2 298.6 307.2 311.6 306.7 308.1 308.6
20/01/2004  0.97  0.0048 293.1 289.6 302.1 308.0 300.5 303.9 303.7
30/01/2004  0.98  0.0016 297.7 295.8 300.4 305.8 302.0 302.4 303.1

Rev. Mex. 5. 52 (3) (2006) 238245



ESTIMACION DE LA TEMPERATURA DE SUELO DESDE DATOS SATELITALES AVHRR-NOAA APLICANDO. .. 243

310 — 6.0 — *
S-R
—@— T4 t v
)
- —B5--Ts - .
o o N\ ® O ]
20 A P
! . g .
.
+ ° .
| N ° )
2.0 R + *
+ .
o+
3 ¢
Z + .
= 0.0 —+ *
=
) .« * .
, . o
o
. 4o + 5 .
-2.0 — o
3? * a
+
i . o
-4.0 — "
- A A
A
270 6.0

10-0CT-2003

14-0CT-2003 —
22-0CT-2003 —
26-0CT-2003 —
27-0CT-2003 —
28-0CT-2003 —
03-EME-2004 —
04-ENE-2004 —
05-ENE-2004 —
11-ENE-2004 —
13-ENE-2004 —
14-ENE-2004 —
20-ENE-2004 —
30-EME-2004 —
10-OCT-2003

14-0CT-2003 —
22-0CT-2003 —
26-0CT-2003 —
27-0CT-2003 —
28-0CT-2003 —
03-ENE-2004 —
04-ENE-2004 —
05-ENE-2004 —
11-ENE-2004 —
13-ENE-2004 —
T4ENE-2004 —
20-ENE-2004 —»
30-ENE-2004 —

FIGURA 4. Series de tiempo correspondiente a las temperaturas derigura 6. Diferencias entre la temperatura de suelo medida in situ
brillo en los canales espectrales 4)V 5 (Ts). y la estimada por aplican de los distintos algoritmos: PricB)(
Ulivieri (U), Sobrino §) y Sobrino-RaussonS-R).

240 —
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TABLA VII. Media (1) y desviacbn eséndar ¢) de la diferencia
entre la temperatura de suelo medida in situ, {Ty las temperatu-
ras de brillo en las bandas 4y 5,TT5), y la temperatura estimada
(Ts) por los diferentes algoritmos.

AT(K) 1K) o(K)
Tin—Ta 6.50 3.70
Tin—Ts 8.74 4.66

Tin —Ts (P) -2.11 2.46
Tin —Ts (U) 1.83 2.36
Tin—Ts (S 0.56 241
Ton —Ts (S-R) -0.06 211

La representadin grafica de la diferencia entre la tempe-
ratura de suelo medida in situ y la estimada por aplaaci
de los distintos algoritmos, ad@sde la media y desvidni
estindar, se ilustra en la Fig. 7.

Al aplicar los distintos algoritmos de split-window, se
destaca una importante redumtilograda en los valores
de la mediauK). Los mejores resultados son los obteni-
dos con el de Sobrino y Raussoni, algoritmo que consi-

Al aplicar los algoritmos de split-window, se observa unadéra una mayor variabilidad de condiciones atresas
disminucbn en la diferencia entre la temperatura de sueldW = 0.15a6.7 g cm?), ad como la dependencia efgita
medida in situ y la estimada por los algoritmos. En este caséjue tiene con el vapor de agua. Esta dependencia es del order
las diferencias se encuentran acotadas @K (Fig. 6). de 0.5K.

En la Tabla VII, se ilustra un cuadro resumen, con la me-
dia (1) y la desviaddbn eséndar ¢) de la diferencia entre la 4.  Conclusiones
temperatura de suelo medida in sity,,,Ty las temperaturas
de brillo T4, T5 y la temperatura estimada por los distintosLas temperaturas de brillo obtenidas a partir del sensor
algoritmos, T, . AVHRR-NOAA presentan valores menores a los obtenidos
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FIGURA 5. Diferencias entre la temperatura de suelo medida in situ
(Tin) y la de brillo en las bandas 4 Ty 5 (Ts).
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FIGURA 7. Diferencias entre la temperatura de suelo medida in situ y la estimada por dplidacios distintos algoritmos: (a) Price; (b)
Ulivieri; (c) Sobrino; (d) Sobrino — Raussoni. Liméa continua indica la media, en tanto, la segmentada la desvieshndar.

con mediciones en terreno. La media de la diferencia entrmedia y desviaéin esdndar (1-0.06K yo=2.11K) de la dife-
las temperaturas de suelo medidas in situ y las de brillo pangencia entre la temperatura de suelo medida in situ y la tem-
las bandas 4y 5, son de 6.50 y 8.74K respectivamente. peratura calculada. Lo anterior, debido a la introdoicael
Con el propsito de reducir dichas diferencias, se hanpa@ametro W en el algoritmo de Sobrino y Raussoni.
aplicado diferentes algoritmos que basados egidaita de
split-window, permiten estimar la temperatura de suelo conAgradecimientos
siderando correcciones por emisividad y atrédsh. Los re-
sultados obtenidos muestran que la aplicacdie dichos algo- LOs autores agradecen el apoyo financiero prestado por el
ritmos reducen de manera significativa la media de la diferenProyecto DIDUFRO N 120320, Direcdn de Investigacin
cia entre la temperatura de suelo medidsituy la estimada, Y Desarrollo, Universidad de La Frontera (Ch|Ie) Al mismo
con valores menores o igual a 2.11K. tiempo, agradecer al Comprehensive Large Array-data Ste-
De los cuatro algoritmos aplicados, el propuesto por Sowardship System (CLASS) por acceder gratuitamente a las
brino y Raussoni$-R) presenta los valores menores para laimagenes NOAA-16.
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