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ABSTRACT

The estimation of land surface temperature, in partial
to completely cloudless clear days, was estimated
using data from the Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) sensor aboard the satellites of
the series National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) forapplication of an algorithm
based in the Split Window's method. The utilized
algorithm presupposes corrections for emissivity and
the total atmospheric water vapour, and it was validated
with field measurements of surface temperature. To
this end an LI-1000 data logger was installed at the
Agrometeorology Station dependent of the National
Institute of Agricultural Research, Carillanca Regional
Research Center Carillanca, Region of the Araucania
(38°41° S lat; 72°25°W long; 200 m.o.s.l.). The
measurements of temperature were realized at time
intervals of one hour. Obtained results showed that the
application of the algorithm permits obtaining the
land surface temperature with a high degree of
confidence, having a root mean square error (RMSE)
inferior to 1%.

Keys words: emissivity, land surface temperature,
water vapour, radiometer, satellite.

RESUMEN

Estimaciones de temperatura de la superficie terres-
tre, en dias parciales a completamente despejados,
fueron realizadas a partir de los datos proporcionados
por el sensor Advanced Very High Resolution Radio-
meter (AVHRR), a bordo de la serie de satélites de la
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) por aplicacion de un algoritmo basado en el
método de Split-Window. El algoritmo utilizado su-
pone correcciones por emisividad y contenido de va-
por de agua atmosférico, y fue validado con medicio-
nes de temperatura de la superficie terrestre realizadas
en terreno. Para esto, un data logger LI-1000 se instald
en la Estacion Agrometeoroldgica dependiente del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro
Regional de Investigacién Carillanca, Region de la
Araucania (38°41°lat. S; 72°25’long. O; 200 m.s.n.m).
Las mediciones de temperatura se realizaron a inter-
valos temporales de una hora. Los resultados obteni-
dos muestran que la aplicacion del algoritmo permite
obtener la temperatura de la superficie terrestre con un
alto grado de confianza, obteniéndose un error cua-
drado medio de la prediccion (RMSE) inferior al 1%.

Palabras clave: emisividad, temperatura de la super-
ficie terrestre, vapor de agua, radidometro, satélite.
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INTRODUCCION

La determinacidn de la temperatura de la superficie
terrestre, T, constituye uno de los pardmetros mas
relevantes en la estimacion de diversas variables de
interés agrondémico, tales como el flujo de radiacion
netay laevapotranspiracion, entre otras (Villalobos
et al., 2002; Ortega et al., 2004). En la practica, la
estimacion de la T se realiza mediante termometros
o termistores, y por lo tanto, con la problematica
asociada a los altos costos econdémicos involucra-
dos si se quieren cubrir extensas areas geograficas.
La solucién a estos inconvenientes surge en los
aflos 50 con el desarrollo de la tecnologia infrarroja
y con su posterior ubicacién a bordo de satélites
artificiales. Desde el primero de ellos, el Television
Infrared Operation Satellite (TIROS), hasta los ac-
tuales satélites de la National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (NOAA) y Land Satellite
(LANDSAT), que permiten el acceso de informa-
cidn a escala sinoptica de la superficie de la tierra.

No obstante, uno de los mayores problemas que
plantea la medida de la Ty desde satélites, es la
accion combinada de las perturbaciones debidas a
la emisividad del terreno y el efecto atmosférico.
La perturbacién atmosférica es debida casi por
entero a la absorciény emision de radiacion térmica
por parte del contenido de vapor de agua atmosféri-
co (Sobrino et al., 2004a), en cambio, el efecto de la
emisividad se debe a la heterogeneidad de los ele-
mentos presentes en la superficie terrestre (Morales
y Parra, 2002). Por lo tanto, una adecuada estima-
cién de la T desde datos aportados por satélites,
requerira corregir los efectos antes mencionados.

Dentro de las técnicas disponibles que abordan el
problema de la correccion atmosféricay de emisivi-
dad, destaca el método de Split-Window, que com-
bina los datos obtenidos simultdneamente por dos
canales espectrales en la misma ventana de transmi-
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sioén atmosférica (McMillin y Crosby, 1984; Sobri-
no et al., 1991; Parra et al., 2002; Sobrino et al.,
2004b). La base de esta técnica radica en el hecho
que la atenuacidn atmosférica que experimenta la
radiancia emitida por la superficie terrestre, es pro-
porcional a la diferencia entre las radiancias medi-
das desde satélite y realizadas simultdneamente en
dos canales térmicos distintos. En la actualidad
existe una variedad de algoritmos, que basados en la
técnica de Split-Window, estiman la T desde datos
provenientes de los satélites de la serie NOAA
(Barton, 1983; BeckeryLi, 1990; Pratay Platt, 1991;
Zhilhao et al., 2001). Estos satélites describen una
orbita heliosincrona, casi polar, situada a una altitud
entre 830-870 km, con un periodo orbital de 101
minutos. Uno de los sensores a bordo es el Advan-
ced Very High Resolution Radiometer (AVHRR),
que posee cinco canales en el espectro electromag-
nético (Cuadro 1), tiene un angulo de visidon de
110,8°, y genera una franja de barrido de 3000 km
de ancho, lo que equivale en el ecuador a 27,2° de
longitud. Laresolucion espacial del pixel esde 1 km
x 1 km en el nadir (Sobrino, 2000),

Uno de los algoritmos, del tipo Split-Window, a
utilizar en la presente investigacion, es el sugerido
por Sobrino et al. (1996), que ademads de su senci-
llez matematica tiene la ventaja de no requerir
informacidn ajena a la aportada por el satélite. Su
implementacion requiere del conocimiento del con-
tenido de vapor de agua atmosférico, temperatura
radiométrica, emisividad media, y la variacion es-
pectral de la emisividad en la ventana atmosférica
10,3 — 12,5 um. De acuerdo a lo propuesto por el
autor antes citado, la Ty (°K) puede ser estimada por
la siguiente ecuacion:

Ty =Ts +(2+0,28 W) (T4-Ts) -(0,4-0,48W) +
(53 - 4W) (1 - €) + (149 - 26W) Ae
(Ecuacion 1)

Cuadro 1. Bandas espectrales del sensor Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR).
Table 1. Spectral bands of the Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) sensor.

Banda Intervalo Aplicaciones
espectral, mm
1 0,58-0,68 Seguimiento de nubes, nieve y capa de hielo
2 0,72-1,1 Discriminacion de superficies de aguas y vegetacion, aplicaciones agricolas
3 3,55-3,93 Temperatura superficial del mar, volcanes ¢ incendios forestales
4 10,3-11,3 Temperatura del mar, humedad del suelo
5 11,5-12,5 Temperatura del mar, humedad del suelo
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donde T4y Ts, medidas en °K, son las temperaturas
radiométricas provenientes de los canales 4 (10,3-
11,3 wm) y 5 (11,5-12,5 um) del sensor AVHRR,
obtenidas bajo la hipoétesis de que la superficie
terrestre emite como cuerpo negro, y de la inexis-
tencia de atmosfera entre la superficie observada y
el sensor; W corresponde al contenido en vapor de
agua existente en la atmdsfera (g cm2); € representa
la emisividad media, la cual es estimada como el
promedio simple de las emisividades de los canales 4

(64)y 5 (e3), (6= 5

espectral (Ae= g4-¢5). Tanto € como Ae son cantida-
des adimensionales.

)y Ae representa la variacion

En la ecuacion (1), todas las variables de entrada
involucradas para el calculo de la Ts pueden ser
obtenidas a partir de la informacion aportada por el
sensor a bordo del satélite. Teoricamente, W en el
intervalo de alturas z-h (m) puede ser calculado por
la expresién indicada en la ecuacidn (2):

h

W(h, z) = f p(z’)dz’ (Ecuacion 2)
donde p(z’) es la densidad del vapor de agua (kg m2)
a una altura z’ (m).

Sin embargo, la determinacion de W desde los
datos AVHRR es insatisfactoria. Una estimacion
adecuada para este parametro se logra a partir de la
informacion aportada por los radiosondeos, pero
en la practica no siempre son posibles de obtener,
ya sea por su costo o por el inconveniente que
supone disponer de la informacion que sea coinci-
dente con la fecha y hora de pasada del satélite.
Una solucion es recurrir a bases de datos historicas
generadas por organismos de meteorologia, como
la proporcionada por el proyecto conjunto entre el
National Center for Environment Prediction
(NCEP) y el National Center for Atmospheric
Research (NCAR), cuyo proposito es generar di-
versos analisis del estado de la atmoésfera usando
datos disponibles, tanto historicos (desde 1948)
como actuales (Kalnay et al., 1996; Kistler et al.,
2001). Estos se presentan en datos medios diarios
y mensuales, y abarcan todo el planeta, con una
resolucion de 2,5 grados. En esta linea de accion y
a partir de un analisis de tipologias o de cluster,
Morales et al. (2002) encontraron para el Cono
Sur de América la variabilidad espacio-temporal
de W.

El objetivo del presente trabajo fue aplicar el algo-
ritmo sugerido por Sobrino et al. (1996) para esti-
mar la temperatura de la superficie terrestre a partir
de datos proporcionados por el sensor AVHRR-
NOAA.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el algoritmo propuesto en este trabajo,
se realizaron medidas en terreno de la temperatura
de la superficie terrestre (temperatura in situ), a
intervalos de 1 h, mediante un sensor de temperatu-
rade suelo conectado aun data logger (LI-1000, LI-
COR, Nebraska, USA), que se instald en la Estacion
Agrometeoroldgica del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion
Carillanca, Region de La Araucania (38°41° lat. S;
72°25’ long. O; 200 m.s.n.m). Esta estacion se
ubica en la macroarea agroclimatica II (Rouanet,
1983), caracterizada por un clima mediterraneo
frio, en que la temperatura media anual es de 10°C,
con una maxima media del mes mas calido (enero)
de 21,5°C y una minima media del mes mas frio
(julio) de 2,3°C (Novoa y Villaseca, 1989). El
sector se caracteriza por poseer topografia plana,
con pendientes de 0-25%. La fisiografia correspon-
de aladepresion intermedia, en posicion de terrazas
aluviales recientes. Los suelos son derivados de
cenizas volcanicas modernas (andisoles), pertene-
cientes a la serie de suelos Vilcin (Tosso, 1985).

El data logger LI-1000 es un equipo multiproposito
que tiene 10 canales de entrada pudiendo, por tanto,
conectar diversos tipos de sensores. Para este estu-
dio se utilizé un sensor de temperatura de suelo,
termistor no lineal, calibrado en el rango -10 a
50°C, con un error medio cuadratico de 0,05603°C
(LI-COR, 1990). Con el proposito de medir efecti-
vamente la temperatura en superficie, el sensor se
enterré a 1,0 c¢cm de profundidad.

Paraimplementar el algoritmo propuesto en la Ecua-
cion 1, se utilizaron imagenes correspondientes al
satélite NOAA 16 en sus bandas espectrales del
visible e infrarrojo térmico, obtenidas gratuitamente
del Comprehensive Large Array-data Stewardship
System (CLASS). CLASS es una iniciativa de la
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) del Departamento de Comercio de los
Estados Unidos de América. La base de datos de
imagenes en formato LAC (Local Area Coverage),
nivel 1B, abarcaron los meses de septiembre a
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octubre de 2003 y enero de 2004, debido a que en
esas fechas se programaron las mediciones de terre-
no. A objeto de evitar el efecto generado por la
nubosidad, se realiz6 una seleccion rigurosa de las
imagenes considerando dias parcialmente nublados
a completamente despejados. De un total de 92
imagenes revisadas, y debido a que algunas presen-
taron defectos en la recepcion de la informacion, se
seleccionaron s6lo 17 imdgenes que cumplieron
con los requisitos antes indicados (Cuadro 2).

Para las diferentes imagenes y mediante la utiliza-
cién del programa ENVI (ENVI, 2003) version 4.0,
se obtuvieron las temperaturas radiométricas corres-
pondientes a las bandas 4 y 5 del sensor AVHRR-
NOAA. La obtencidn de la imagen termal se realizo
através de la utilizacién del modulo Calibrate Data,
que transforma los valores de cuentas digitales en
temperaturas radiométricas.

La emisividad media y su variaciéon espectral, se
estimaron mediante la aplicacion del método de
umbrales (Sobrino y Raissouni, 2000). Este método
utiliza el Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) para clasificar los pixeles de acuerdo al

Cuadro 2. Fechas de seleccion y horas de pasadas del
satélite NOAA 16, que dan cuenta de las imagenes
utilizadas en las estimaciones de la temperatura
de superficie.

Table 2. Dates of selection and passing time of the
NOAA 16 satellite, reporting the images utilized
in surface temperature estimations.

Nuimero de Fecha Hora de paso
la imagen (GMT)
1 02/09/2003 19:03
2 08/09/2003 19:36
3 09/09/2003 19:25
4 10/10/2003 18:36
5 14/10/2003 19:32
6 22/10/2003 19:42
7 26/10/2003 18:57
8 27/10/2003 18:45
9 28/10/2003 18:34
10 03/01/2004 19:20
11 04/01/2004 19:08
12 05/01/2004 18:57
13 11/01/2004 19:30
14 13/01/2004 19:07
15 14/01/2004 18:55
16 20/01/2004 19:28
17 30/01/2004 19:15
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porcentaje de cobertura de la vegetacion. Los crite-
rios de wumbralizaciéon usados para el NDVI se
basan en larespuesta de este indice frente a distintas
coberturas de suelo y vegetacion. En el caso de
pixeles solamente con vegetacion el NDVI > 0,5;
con suelo desnudo el NDVI < 0,2; o mezcla de
ambos 0,2 <NDVI=<0,5 (Carlson y Ripley, 1997).
De esta manera, segun se trate de un tipo de pixel o
de otro, se utilizan distintas formas para calcular la
emisividad. Los valores de NDVI se calcularon a
partir de la expresion:

pirc - pr

r+ Firc

NDVI =
(Ecuacion 3)

donde p, y p;, son las reflectividades (adimensio-
nal) en los canales rojo e infrarrojo cercano, respec-
tivamente.

a) Pixeles mixtos (0,2 = NDVI =< 0,5): estos pixeles
se consideran compuestos por superficies heterogé-
neas y rugosas, que son los mas habituales de
encontrar. En este caso la emisividad se obtiene al
considerar la superficie compuesta por una mezcla
de suelo desnudo y vegetacion. Bajo esta premisa,
los algoritmos de célculo para € y Ae son:

€=0,971 +0,018 P,
Ae = 0,006 (1- P,)

(Ecuacion 4)
(Ecuacion 5)

donde el término P, representa la proporcioén de
vegetacion, el cual se obtiene por la ecuacion (6)
(Carlson y Ripley, 1997):

(NDVI - 0,2)° Eeuacion 6
= 0.09 (Ecuacion 6)
b) Pixeles con suelo desnudo (NDVI < 0,2): para
este tipo de condiciodn, la proporcion de vegetacion
(P,) esigual a cero, por lo que en estos casos, € y Ae
se expresan como una combinacién lineal de la
reflectividad en el ancho de banda correspondiente

al rojo (p,):

€ =10,980 + 0,042 p,
Ae = 0,003 - 0,029p,

(Ecuacion 7)
(Ecuacion 8)

c) Pixeles solo con vegetacion (NDVI > 0,5): en
este caso, como los pixeles estan cubiertos comple-
tamente con vegetacion, Pv es igual a la unidad.
Como la vegetacidn presenta variaciones espectra-
les minimas dentro del rango 8-13 um, se pueden
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asignar a estos pixeles un valor de emisividad me-
dia constante para todo el ancho de banda, con un
valor tipico de:

€ =0,99
Ae =0

(Ecuacion 9)
(Ecuacion 10)

ANALISIS ESTADISTICO

Para comparar los datos de temperatura de la super-
ficie terrestre medidos en terreno con los obtenidos
mediante el método evaluado en este trabajo (algo-
ritmo de Split-Window), se calcul6 una ecuacion de
regresion lineal entre los valores observados (X) y
los valores simulados (Y) (Shannon, 1988). Los
pardmetros de tales ecuaciones se evaluaron plan-
teando pruebas de hipodtesis simultaneas para el
intercepto (Ho: a=0) y para la pendiente (Ho: b=1)
mediante la prueba “t” de Student y un valor P <
0,05 (Steel y Torrie, 1988). Adicionalmente, se
calcul¢ la raiz del error cuadrado medio de la pre-

te indica el grado de sobre o subestimacion que
realiza el modelo respecto del promedio de los
valores observados.

n
E (ValSimi - ValObsi) 2

RMSE =1| =1 100

n (ValObsprom )

(Ecuacion 11)

En la ecuaciéon anterior, ValSim;y ValObs;, re-
presentan los valores de las observaciones simu-
ladas y las medidas en terreno, respectivamente,
ValObsprom, es el promedio de las observaciones
reales y n representa el nimero de pares de datos
utilizados en el calculo.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 3 se ilustran por fecha el contenido de

vapor de agua atmosférico (g cm?), la emisividad
media (g¢) y su variacion espectral (Ae), las

diccién (RMSE), expresando el resultado en unida-
des absolutas, como también en unidades porcen-
tuales en relacion al valor promedio obtenido en las
observaciones reales (Rabat, 1995). Este coeficien-

temperaturas radiométricas en las bandas 4 y 5 del
sensor AVHRR (T, y T,, °K), la temperatura medida
in situ (T, °K)y la temperatura estimada por el

in situ,

Cuadro 3. Contenido de vapor de agua atmosférico (W), emisividad media (g), variacion espectral (Ag), temperaturas
radiométricas en las bandas 4 y 5 del sensor AVHRR (T, T,), temperatura medida in situ (T, , ) y la temperatura
de superficie estimada por el algoritmo de Split-Window (T ), en diferentes fechas.

Table 3. Atmospherics water vapor content (W), mean emissivity (g), spectral variation (Ag), radiometric
temperatures in the 4 and 5 bands (T, T,), measurement of in situ temperature (T, . ) and surface temperature
estimated for by the Split-Window algorithm (T)), in different dates.

Fecha w € Ae T, T, T, .. T,
(g cm?) (°’K) (°K) (°K) (°’K)
02/09/2003 0,98 0,97 0,00500 2783 276,1 289,3 285,7
08/09/2003 0,98 0,97 0,00400 274,0 272,1 286,4 283,4
09/09/2003 0,98 0,98 0,00098 286,5 284.,6 287,2 289,1
10/10/2003 1,09 0,98 0,00020 288.,8 287,1 293,9 2933
14/10/2003 1,09 0,99 0,00000 296,6 2954 296,9 300,7
22/10/2003 1,09 0,99 0,00000 2922 290,6 300,3 296,3
26/10/2003 1,09 0,99 0,00000 288.3 287,2 2943 291,4
27/10/2003 1,09 0,99 0,00000 291,1 288.,9 295,0 296,7
28/10/2003 1,09 0,99 0,00000 291,6 289,1 300,2 297.8
03/01/2004 1,09 0,99 0,00000 2952 2940 298.,9 299.,0
04/01/2004 1,57 0,99 0,00000 2834 278,1 299.4 297,0
05/01/2004 1,57 0,98 0,00230 2922 289,7 300,9 299.6
11/01/2004 1,57 0,99 0,00000 2944 2923 300,6 300,3
13/01/2004 1,57 0,99 0,00000 299,1 297,1 305,8 304,5
14/01/2004 1,57 0,98 0,00150 301,2 298.6 307,2 308,2
20/01/2004 1,57 0,97 0,00480 293,1 289,6 302,1 298.,0
30/01/2004 1,57 0,98 0,00160 297,7 295.8 300,4 303,7
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algoritmo de Split-Window (T, °K). Segun se
advierte del cuadro, las temperaturas radiométricas
en las bandas 4 y 5 aparecen subestimadas si se las
compara con las temperaturas de superficie medidas
in situ, obteniéndose diferencias absolutas de hasta
21°K. Lo anterior deja de manifiesto el efecto
introducido al omitir la emisividad del suelo y el
contenido de vapor de agua atmosférico en la
temperaturaradiométrica. Enla Figura 1 se evidencia
este efecto para el mes de enero del 2004.

Al incluir la emisividad y el vapor de agua
atmosférico, ambos contenidos en la ecuacién de
Split-Window utilizada, se obtienen diferencias
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absolutas entre la T (°K) estimaday la temperatura
medida in situ, de hasta 4°K. En efecto, al calcular
la relacion existente entre la T (°K) estimada y la
T, ... (°K), se logré obtener una ecuacién
significativa (P <0,00001) a un nivel de confianza
del 99%, con un error estandar de 2,575°K (Cuadro 4).

El coeficiente de determinacion de la regresion
lineal indica que este algoritmo permite explicar en
un 85,44% la variabilidad de la temperatura de
superficie (Figura2). Alrealizarlos test de hipotesis
a los valores del intercepto y la pendiente de dicha
ecuacion, se pudo concluir que éstos no difirieron
del valor cero y uno, respectivamente. El error

A
A
]
@
o
(¢}
m T4
® T5
A Tin situ
Fall 23 30

Dias del mes

Figura 1. Temperaturas radiométricas en las bandas 4y 5 (T,, T;) y T, . medidas en el mes de enero de 2004,
Estacion Agrometeorolégica INIA-Carillanca (38°41' lat. S; 72°25' long. O; 200 m.s.n.m.).

Figure 1. Radiometric temperatures in the 4 and 5 bands (T,, T;) and T,

measured in January 2004,

in situ

Agrometeorology Station, INIA-Carillanca (38°41' S lat; 72°25' W long; 200 m.o.s.L.).

Cuadro 4. Ecuacion de regresion obtenida entre los valores medidos (T ) y estimados (T
superficie mediante el algoritmo de Split-Window.

) de la temperatura de

in situ

Table 4. Regression equation obtained between measured values (T) and estimated values (T, . ) of surface

temperature using Split-Window algorithm.

Modelo lineal: 7 .= a+ bT,

in situ
Parametro Estimacion Error estandar Valor t Valor p
a (intercepto) -6,88434 32,3644 -0,212714 0,8344
b (pendiente) 1,02035 0,10874 9,3834 0,0000

Coeficiente de correlacion = 0,924358.
R?=85,4437%.
Error estandar = 2,57479 °K
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Figura 2. Valores reales (T.

in situ

) y estimados (T ) de temperatura de superficie obtenidos mediante la aplicacion del

algoritmo de Split-Window, Estacion Agrometeorolégica INIA-Carillanca (38°41' lat. S; 72°25' long. O; 200

m.s.n.m.).
Figure 2. Real (T.

in situ

) and estimated (T ) values of surface temperature obtained using through the application of

the Split-Window algorithm, Agrometeorology Station, INIA-Carillanca (38°41' S lat; 72°25' W long; 200 m.o.s.L).

cuadratico medio de la prediccion (RMSE) fue de
2,26°K, lo que en porcentaje respecto del promedio
de los datos observados representd un 0,86%.

La literatura cita otros algoritmos del tipo Split-
Window para estimar la temperatura de la superficie
terrestre, los cuales difieren en su estructura
matematica en relacion al vapor de agua y la
emisividad (Sobrino et al., 1994). Una comparacion
entre los tres algoritmos mas usados (Prata y Platt,
1991; Sobrino et al., 1993; Ulivieri et al., 1994)
permite advertir errores medios cuadraticos relativos
superiores al 0,90%, en cambio el logrado en este
trabajo fue de 0,86%.

CONCLUSIONES

La aplicacion de un algoritmo Split-Window ha
permitido estimar la temperatura de la superficie
terrestre, a partir de los datos suministrados por los
canales4y 5del sensor AVHRR. Suimplementacion
requiere conocer las temperaturas radiométricas,
emisividad media en la ventana atmosférica 10,3-
12,5 wm, variacion espectral de la emisividad dentro
de esta ventana, ademas del contenido de vapor de
agua atmosférico.

Los resultados logrados en esta investigacion indican

que las variaciones encontradas entre la temperatura
radiométricay lamedida en terreno dejan en evidencia
el efecto introducido al omitir la emisividad del terre-
no y el contenido de vapor de agua atmosférico. Asi,
las temperaturas radiométricas T, y T, (°’K) aparecen
subestimadas al compararlas conla T, . (°K), obte-
niéndose diferencias absolutas de hasta 21°K. Por el
contrario, al introducir la correccidon por emisividad y
vapor de agua y al contrastar la T (°K) estimada con
laT, . (°K), selogré obtener una ecuacion significa-
tiva(P<0,00001) aunnivel de confianza del 99%, con
un error estandar de 2,575°K.

La aplicacion del algoritmo permitié obtener la
temperatura de la superficie terrestre con un alto
grado de confianza y con un RMSE inferior al 1%.
Este valor resultdo menor respecto al calculado con
otros algoritmos del tipo Split-Window. Lo anterior,
puede ser atribuible a la mejora observada en los
modelos de transferencia radiactiva y las bases de
datos utilizadas en la confeccion de los algoritmos.
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