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RESUMEN

Este estudio realiz6 un analisis de la importancia de la vegetacion urbana en el
efecto de las islas de calor en la zona urbana (ICU) de la ciudad de Calceta de
los afios 2014, 2015, 2016, 2017 y 2019. Se realiz6 a partir de sistemas de
informacion geografica e imagenes multiespectrales del satélite Landsat 8 donde
se procesaron las bandas del espectro 4,5 y 10 obteniendo indice de vegetacion
diferencial normalizado (NDVI) y la Temperatura Superficial Terrestre (LST) en
el que se identificaron las zonas que presentan las mas altas temperaturas
superficiales a través de los afos; con el fin de realizar una correlacion que
permitié identificar si inciden en el efecto ICU. Los resultados indicaron un NDVI
minimo de -0,040 correspondiente al afio 2019, en los 5 mapas se muestran que
los valores minimos de -0,040 se encontraron en la zona céntrica urbana de la
Ciudad mientras que los valores maximos del NDVI 0,631 se presentaron en los
limites de la zona rural. Se present6 temperatura superficial terrestre minimas de
17 °C del afio 2014 y méaximas hasta 32 °C en el afio 2016. Los mapas de isla
de calor presentaron una geometria levemente similar ubicandose en el centro
del mapa. Se encontré una correlaciéon inversa y significativa entre la temperatura
LTS y NDVI asociada a aparicion de las ICU ya que a medida que la temperatura
aumenta el valor del NDVI disminuye, el efecto isla de calor afecta a la zona
centro de la ciudad

PALABRAS CLAVE: Temperaturas superficiales, indice de vegetacion
diferencial, isla de calor.
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ABSTRACT

This study carried out an analysis of the importance of urban vegetation in the
effect of heat islands in the urban area (ICU) of the city of Calceta in the years
2014, 2015, 2016, 2017 and 2019. It was carried out from geographic information
systems and multispectral images of the Landsat 8 satellite where the spectrum
bands 4,5 and 10 were processed obtaining normalized Differential Vegetation
Index (NDVI) and the Terrestrial Surface Temperature (LST) in which the areas
that present the higher surface temperatures over the years; in order to make a
correlation that allowed us to identify if they affect the ICU effect. The results
indicated a minimum NDVI of -0.040 corresponding to the year 2019, in the 5
maps it is shown that the minimum values of -0.040 were found in the central
urban area of the City while the maximum values of the 0.631 NDVI were
presented in the limits from the rural area. Minimum terrestrial surface
temperatures of 17 °C in 2014 and maximums of 32 °C in 2016 were presented.
The heat island maps presented a slightly similar geometry, located in the center
of the map. An inverse and significant correlation was found between LTS and
NDVI temperatures associated with the appearance of ICUs, since as the
temperature increases, the value of the NDVI decreases, the heat island effect
affects the downtown area of the city.

KEY WORDS: terrestrial surface temperatures, normalized differential vegetation
index, urban heat island.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los arboles y arbustos, por su funciéon natural prestan un sinnUmero de
beneficios a las ciudades, realizan fotosintesis capturando CO: de la atmoésfera
de forma natural y liberando oxigeno, regulan el clima, asi como las lluvias, la
temperatura, la erosion y prestan beneficios paisajisticos y culturales a la
poblacion, por ende, los parques urbanos tienen un papel importante en la
calidad de vida de las urbes (Paulino, 2013). EI aumento de edificaciones de
hormigén y concreto, la amplitud de la red vial asféltica, el aumento del parque
automotor y de las emisiones vehiculares han incrementado sustancialmente la
temperatura ambiental de los centros urbanos (Galindo-Bianconi & Victoria-
Uribe, 2012).

La temperatura superficial es de vital trascendencia en los estudios de
climatologia urbana, debido a que condiciona y modula la temperatura del aire
en las capas mas bajas de la atmosfera urbana, ademas de que contribuye a
estimar balances energéticos, determinar las condiciones biocliméticas de los
edificios y los cambios térmicos con el entorno que condicionan el confort de los
habitantes (Sarricolea & Martin-Vide, 2014), por esta razon, esta asociada al
concepto de isla de calor urbana (ICU), el cual aparece como resultado de la
expansion urbana que sufren las ciudades como diferencia entre la temperatura
de las areas urbanas y sus alrededores, y, que se constituye como el resultado
de la modificacién en la cobertura del suelo por procesos de urbanizacién que
eliminan vegetacion por materiales impermeables como asfalto y concreto, junto
con el crecimiento de las actividades de transporte e industria que tributan al
calentamiento urbano (Villanueva-Solis, Ranfla, & Quintanilla-Montoya, 2013).

Las islas de calor o islas térmicas urbanas hacen referencia al gradiente térmico
que se observa entre los espacios urbanos densamente poblados y construidos
tanto en la periferia rural como en la zona periurbana; el patron espacial clasico
de la isla térmica es concéntrico a modo de domo, donde las temperaturas mas
altas se dan en la zona central, y este patron se asocia con la progresiva pérdida
del entorno vegetal (Cérdova, 2011). En una publicacion del portal (REMICA,



2018) se establece que es necesario incluir en los archivos climaticos utilizados
en los programas de simulacion un modelo dindmico de la isla de calor urbana,
en funcién de la morfologia urbana que permita caracterizar estos espacios
térmicamente, pero que emplee datos climaticos diferentes de las zonas urbanas

y rurales.

El mismo portal de noticias (REMICA, 2018), expone que los indices elevados
de las islas de calor suelen disminuir con envolventes vegetales en los edificios
o corredores boscosos interconectados para mejorar la imagen de las ciudades
y la calidad de vida de sus habitantes, neutralizando asi sus efectos, lo que se
presenta como una oportunidad de replantearse el diseiio de las urbes, las
cuales pueden mejorar a través del establecimiento de infraestructuras verdes,
gue al mismo tiempo minimizan el consumo de energia, mejoran la acustica y la
calidad del agua, lo que deriva en la creacion de habitos de gestién del agua,
agricultura urbana y da mayor longevidad a las cubiertas y bienestar social
mediante la integracion del humano con la naturaleza integrandola a las
construcciones, logrando asi lo estipulado por la OMS, la cual expresa que la
cantidad de espacios verdes en una ciudad deberia estar entre 9 y 15 metros
cuadrados por persona; ademas de estar identificada como una medida de
mitigacién y/o adaptacion ante el cambio climatico desde un enfoque urbano
(Villanueva-Solis, Ranfla, & Quintanilla-Montoya, 2013). El indice verde urbano
en el Ecuador es de 13,01 m?/hab, de las 24 provincias del pais, el 58%, cumplen

con la recomendacion de la OMS, pero el restante no lo hace.

Con los antecedentes expuestos se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Queé relacion existe entre el fenomeno de la isla de calor urbanay la vegetacion

en la zona céntrica de la ciudad de Calceta?



1.2. JUSTIFICACION

Los cambios de uso de suelo, de morfologia y de materiales del ambiente
construido son algunos de los resultados que dejan a su paso los procesos de
expansion urbana, considerados incidentes en el cambio climético. La morfologia
de las ciudades varia desde su centro hasta sus periferias, de igual forma lo hace
su densidad poblacional, el uso de sus edificaciones, la presencia o ausencia de
vegetacion o la densidad de transporte; estas variables condicionan el
comportamiento térmico de los espacios publicos; que influyen en el microclima
de las ciudades, lo que se refleja en el aumento de las temperaturas y de ondas
de calor sobre ciudades europeas y de Estados Unidos, lo que conlleva al
aumento de consumo de energia para refrigeracion (Carrasco, Palme, & Galvez,
2016).

De todas las modificaciones urbanas, las térmicas son las mas conocidas, la
accion transformadora de los espacios boscosos o de vegetacibn a
emplazamientos urbanos altera las condiciones ambientales, incluida la
climatologia urbana. La falta de grandes zonas verdes y el entubamiento de
afluentes acuosos reducen la oportunidad de transformar la energia solar a
través de la fotosintesis o evaporacion del agua, demostrando una relacién
directa entre las altas temperaturas urbanas y la falta de vegetacion, asi como el

exceso de pavimentos y asfaltos (Fuentes, 2014).

Para estudiar y desarrollar la climatologia urbana, es cada vez mas importante,
debido a la tendencia global hacia la urbanizacion y el crecimiento desorganizado
de las ciudades, lo que conlleva implicaciones directas en la calidad del aire, la
salud publica, la gestion energética y la planeacion urbana, por ello, mantener
un control y manejo responsable sobre los microclimas urbanos es una tarea
encomendada a la planificacion y gestion ambiental de las ciudades, bajo los
escenarios actuales de cambio climéatico, en el que se considere la
transformacion de las urbes integrado variables medioambientales y ecoldgicas
gue empleen a la flora urbana como el principal punto de apoyo de estos cambios

(Quijano, Ramirez, & Gonzalez, 2017).



Para conocer el cambio y el crecimiento de las ciudad se utiliza los datos de
Landsat 8 disponibles en el sitio web de Earth Explorer gratis.Para este estudio,
se utilizé la banda TIR 10 para estimar la temperatura de brillo y se utilizaron las
bandas 4 y 5 para calcular el NDVI para a partir de estas variables identificar las

islas de calor utilizando el software ArcGis (Avdan & Jovanovska, 2016).

En vista del crecimiento urbano en la ciudad de Calceta y el aumento de
edificaciones con proposito residencial y comercial, y promoviendo el objetivo 3
del Plan Nacional de Desarrollo (2017 -2021) donde se debe garantizar los
derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones que vigilara
que las actividades productivas y obras de infraestructura, cumplan con estrictas
normas de gestion ambiental para garantizar los recursos y acceso a futuras
generaciones. Se hace necesario conocer cual es el estado actual sobre el
fendbmeno de las islas de calor en la zona céntrica de la urbe, con miras a
determinar futuras acciones correctivas en los planes de zonificacion urbana y

ordenamiento territorial.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la importancia de la vegetacién urbana en la mitigacion de la isla de

calor en la zona céntrica de la ciudad de Calceta, cantdn Bolivar.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las areas de vegetacion urbana existentes en la ciudad de
Calceta.
e Estimar los efectos de la isla de calor urbana respecto a la temperatura
en la zona céntrica de Calceta.
e Evaluar la relacién entre la presencia de vegetacion urbana y los efectos

de la isla de calor urbana en la ciudad de Calceta.

1.3.3. IDEA A DEFENDER
La vegetacién urbana a través de areas verdes y parques tiene una alta
importancia en la reduccién de los efectos de la isla de calor de la zona céntrica

de la ciudad de Calceta.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ISLA DE CALOR

De acuerdo con Rasilla y Allende (2016) es la diferencia temperatura entre un
ndcleo urbano y sus alrededores, fendmeno comun en muchas localidades del
planeta, para De Oliveira (2013), es el fenbmeno mas claro y documentado de
las modificaciones del hombre en los centros urbanos poblados, donde se
generan cambios térmicos a lo largo del dia diferencidndose entre la jornada
matutina y la noche a causa de la regulacion de la temperatura mediados por la

vegetacion, el asfalto y el cemento.

Autores como Sarricolea y Martin (2014) la temperatura superficial es de extrema
importancia en los estudios del clima urbano, ya que condiciona y modula la
temperatura del aire en las capas mas bajas de la atmésfera urbana (figura 2.1),
las cuales son imprescindibles para estimar los balances energéticos, determinar
las condiciones biocliméaticas en el interior de los edificios y también los
intercambios térmicos con el entorno que afectan el confort de los habitantes de

una ciudad.
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Figura 0.1 Diferencias de temperatura entre la ciudad y campo (Sarricolea y Martin,2014)

Para Naslud et al., (2016) las altas temperaturas de las islas de calor cambian el
clima local, produciendo, por ejemplo, temperaturas mas calidas al mediodia y

menos heladas en la madrugada. Mas calor provoca una mayor evaporacion del



agua, es decir, mayores precipitaciones y aumento de cumulos nimbus (nubes

bajas cargadas de agua).
2.2. TIPOS DE ISLAS DE CALOR URBANA

Las islas de calor urbanas se pueden segun lo expuesto por (Paulo & Trindade,
2016) se pueden diferenciar en tres tipos:

e Isla de calor de superficie diagnosticada por teledeteccion;
e Laisla de calor atmosférica inferior (urban canopy layer), entre el nivel del
suelo y el nivel medio de los tejados;

e Isla de calor urbana atmdsfera superior (urban boundary layer).

La caracteristica mas especifica de la isla de calor urbana es su intensidad, la
cual se entiende como la diferencia entre el maximo de la temperatura urbano y
el minimo de la temperatura de rural (Oke, 1987) citado por (Paulo & Trindade,
2016). Garcia (1996) citado por Paulo y Trindade (2016), clasifica las diferencias
térmicas en islas de calor de baja magnitud cuando las diferencias entre los
puntos mas calientes y frios varian de 0°C a 2°C, media magnitud en el intervalo
de 2°C a 4°C, fuerte magnitud cuando intervalo es de 4°C a 6°C y muy fuerte

cuando superior de 6°C.
2.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

La temperatura superficial es una variante de la temperatura ambiente, la cual
registra los valores de temperatura de emisién de las cubiertas de suelo a simple
vista de pajaro empleando sensores remotos, lo que permite conocer su
distribucion espacial dentro de las areas urbanas y estimar la isla de calor urbano
(Sarricolea & Martin-Vide, 2014)

2.4. ORIGEN DE LAS ISLAS DE CALOR

Todo proceso de urbanizacion sustituye los suelos y éareas naturales por
superficies construidas, cuyos materiales se caracterizan por una baja
reflectividad, con disminucion de la capacidad de absorciébn de agua y un
comportamiento térmico propicio para el almacenamiento y la emision de calor

(Fuentes, Islas de calor urbana en Tampico, México. Impacto del microclima a la



calidad del habitat, 2014). Las islas de calor tienen su origen en los procesos de
urbanizacion, los cuales generan cambios radicales y muchas veces irreversibles
en la cubierta vegetal y en los usos de suelo, de igual manera causan
interferencias en los flujos energéticos entre la atmodsfera y las distintas

superficies, alterando asi el clima local (Tejedor, y otros, 2016).

2.5. CAUSAS ASOCIADAS AL FENOMENO DE ISLAS DE
CALOR

Para Naslud et al., (2016) el llamado fendmeno isla de calor se origina por
diversas causas mas alla de la absorcion de la energia solar, entre las que se

encuentran:

e Escasez de parques o éareas verdes en las ciudades, los arboles
proporcionan sombra y césped; las plantas acumulan humedad,
fendmeno que enfria el aire y el suelo.

e La gran concentracién y cercania de las personas viviendo en las urbes,
hace que el calor aumente.

e EIl tamafio y distribucion espacial de las ciudades también incide en la
produccion de calor, un gran numero de edificios compactos que se
construyen cercanos uno al otro, hace que el calor aumente.

e Los techos oscuros de casas y edificios absorben grandes cantidades de
calor.

e La contaminacion atmosférica procedente de la emision de gases de
efecto invernadero, otros contaminantes y material particulado.

e Calor y vapor de agua provenientes de la quema de combustibles,
sistemas de refrigeracion y calefaccion.

¢ Recubrimiento del suelo con asfalto o concreto a prueba de agua.
2.6. EFECTOS DE LAS ISLAS DE CALOR

Los efectos mas palpables de la isla de calor urbana, se sientes desde el punto
de vista del confort térmico, ya que la presencia de las islas de calor e islas de
sequedad en las ciudades puede tener importantes efectos sobre la calidad de

vida de los habitantes, causando repercusiones sobre la salud humana como es



el estrés térmico 0 una mayor exposicion a contaminantes, e incluso la

mortalidad cuando se supera los 36°C (Tejedor et al., 2016).
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Figura 0.2 Islas de calor y sus efectos (Sarricolea y Martin,2014)

2.7. METODOLOGIA PARA MEDIR LA ISLA DE CALOR

Un método tradicional de medicion han sido las comparaciones entre los
registros de temperatura del aire de estaciones urbanas y rurales o bien
mediante transectos. Un método alternativo es la obtencion de informacion
térmica de la superficie terrestre a traves de sensores instalados en plataformas
aerotransportadoras, éstos proporcionan informacién con mayor resolucién

espacial que las observaciones tradicionales (Rasilla & Allende, 2016).

2.8. NATURACION URBANA COMO MECANISMO CONTRA LA
ICU

En el tratamiento del espacio libre en torno a los edificios, el tipo de urbanizacion
gue se realice, la presencia de laminas de agua, la presencia o ausencia de
vegetacion, asi como de su distribucién y tipo, etc., provocan repercusiones que
van mucho mas alla de la estética. De esta forma si se incorpora lo “verde” a la
ciudad se podria poner remedio a gran parte de los problemas que en estas se
originan; este proceso recibe el nombre de naturaciébn y se basa en la

implementacién de estrategias y acciones sobre el verde urbano con el fin de




producir una naturalizacion del sistema ciudad, es decir, atraer a la fauna
silvestre sin que resulte perniciosa desde el punto de vista de la sostenibilidad
(Raéz, 2018).

Para frenar los problemas que la urbanizacion acarrea, en especial los
ocasionados por las islas de calor, debido a que la pavimentacién ademas de
evitar la infiltracion al subsuelo del agua de lluvia, aumenta la temperatura al
atrapar los rayos del sol, esto sumado al calor que se desprende de las
actividades humanas como la automotriz, estufas, aparatos eléctricos,
climatizadores artificiales, etc., la naturacion urbana se apuntala como la mejor

solucion para contrarrestarlos (Galindo-Bianconi & Victoria-Uribe, 2012).

2.9. LA TELEDETECCION COMO MEDIDA PARA IDENTIFICAR
ISLAS DE CALOR URBANA

Con la evolucion de las técnicas y la facilidad de acceso a las imagenes orbitales,
la teledeteccion se ha convertido en una importante herramienta para el
seguimiento de los procesos ambientales y se ha utilizado con gran frecuencia
en estudios climatolégicos que contribuya a hacer diagndsticos de las islas de
calor superficie, la identificacion de los niveles de vegetacion y permitir la toma
de decisiones para la conservacion del medio ambiente Ramos (2010) citado por

Paulo y Trindade en el 2016.

De acuerdo con Jensenn (2009) citado por Paulo y Trindade (2016), la
teledeteccion es el registro de la informacién de una determinada region, sin
contacto, a través de instrumentos, tales como, los dispositivos ubicados en
plataformas como aviones o satélites, y el analisis de la informacion adquirida a
través del procesamiento digital de la imagen o visual. El objeto reflejado es
registrado por el sensor de medicion de la radiacion electromagnética, como la

luz solar reflejada desde la superficie de cualquier objeto.
2.10. SENSORES REMOTOS EN LA TELEDETECCION

Los sensores remotos son dispositivos capaces de registrar la radiacion
electromagnética, expresados en términos de longitud de onda. El espectro
electromagnético se divide en regiones o bandas espectrales, asi, cada objetivo
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de la superficie de la tierra que emite o refleja la radiaciéon tiene un
comportamiento diferente de onda en el espectro electromagnético (Paulo &
Trindade, 2016).

2.11. MODELO DE OBTENCION DE TEMPERATURA
SUPERFICIAL TERRESTRE

Calculando LST de imégenes de teledeteccion es necesario ya que es un
importante factor que controla la mayoria de los factores fisicos, quimicos y
biologicos procesos de la Tierra. El algoritmo presentado en este articulo ha sido
desarrollado utilizando ERDAS IMAGINE 2014, con Model Maker (Avdan &
Jovanovska, 2016).

Crear un modelo que repetira el proceso automaticamente, y es facil desarrollar
una herramienta sencilla Gtil para hacer célculos de pixeles. La herramienta
presentada en esta investigacion se utiliza para calcular la LST de una imagen
LANDSAT 8 dada con la entrada de la cuarta (longitud de onda roja /
micrometros, 0,64-0,67), quinto (infrarrojo cercano (NIR) longitud de onda /
micrémetros, 0,85-0,88) y décimo (sensor térmico de infrarrojos (TIRS) longitud
de onda / micrometros, 10,60— 11.19) bandas. Después del 6 de enero de 2014,
las recomendaciones de USGS (2016) de no usar TIRS Band 11 debido a su
calibracion mas grande incertidumbre, solo la Banda 10 se incluyé en el algoritmo
(figura 2.3).
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La imagen se puede recuperar siguiendo los pasos de la figura 2.3. Los datos

de Landsat 8 estan disponibles en

el sitio web de Earth Explorer gratis. En este

estudio, la banda TIR 10 se utilizé para estimar la temperatura de brillo y se

utilizaron las bandas 4 y 5 para cal
2.12. DATOS RASTER

En su forma mas simple, un raster

cular el NDVI (Avdan & Jovanovska, 2016).

consta de una matriz de celdas (pixeles) o la

resolucién espacial organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que

cada celda contiene un valor que representa informacion, como la temperatura

(figura 2.4). Los résteres son fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite,

imagenes digitales o incluso mapas escaneados (ESRI (Environmental Systems

Research Institute), 2016).
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Figura 0.4 Ejemplo de celda o pixeles (ESRI, 2016)

Los datos almacenados en formato raster representan fenémenos del mundo

real:

e Los datos tematicos (también conocidos como discretos) representan
entidades como datos de la tierra o de uso de la tierra.

e Los datos continuos representan fenOmenos como la temperatura, la
elevacion o datos espectrales, entre ellos imagenes satelitales y

fotografias aéreas.

ESRI (2016) menciona que la dimension de las celdas puede ser tan grande o
pequefia como sea necesario para representar la superficie transmitida por el
dataset raster y las entidades dentro de la superficie. ElI tamafio de celda
determina el grosor o la delgadez con la que apareceran los patrones o las
entidades en el raster. Cuanto mas pequefio sea el tamafio de celda, mas suave
o detallado sera el raster (figura 2.5). Sin embargo, cuanto mayor sea el nimero
de celdas (figura 2.5)., mas tiempo tardara en procesar, aumentandose a su vez

la demanda de espacio de almacenamiento.
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Figura 0.5Ejemplo de tamafio de celda y resolucién (ESRI, 2016)

Si bien la estructura de datos raster es simple, es excepcionalmente Gtil para una
amplia variedad de aplicaciones. En un SIG, los usos de los datos réster se
pueden dividir en cuatro categorias principales: Rasteres en forma de mapas
base, mapas teméticos, de atributos de una entidad y en forma de mapas de

superficie.

En esta investigacion se empled rasteres en forma de mapas de superficie, ya
gue son apropiados para representar datos que cambian continuamente en un
entorno (superficie). Ofrecen un método efectivo para almacenar la continuidad
en forma de superficie. También proporcionan una representacion de superficies
con espacios regulares. Su aplicacion mas comuan de los mapas de superficies
es para las precipitaciones, la temperatura, la concentracion y la densidad de
poblacién, también pueden definir superficies que se pueden analizar
espacialmente (Escobar, 2001).

2.13. VEGETACION EN EL CANTON BOLIVAR

De acuerdo con lo reportado en la Memoria Técnica del cantdén Bolivar elaborada

por el Ministerio de Defensa Nacional (2012), la vegetacion natural esta
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representada principalmente por bosques, humedos, matorral humedo,
vegetacion herbacea de humedal y vegetacion herbacea humeda con un area
de ocupacion conjunta de 15 744,36 hectareas. Esta cobertura natural se
encuentra distribuida por todo el cantén, pero con mayor frecuencia en el sector
de Murucumba, Bajo Grande y El Limoén, se presentan en las colinas fuertes y
escarpadas del canton donde existe dificili acceso humano. Hablando
exclusivamente en la zona céntrica de la ciudad destacan las siguientes
especies: almendro, guachapeli, mangos, palmas, samanes, entre otros. En
funcién de estas especies, o recomendable desde el punto de vista técnico es
sembrar arboles con troncos altos y copas amplias como el guachapeli en zonas
de poco espacio y en areas donde el terreno sea mas amplio, sembrar samanes

gue dan mucha sombra.

2.14. LA ISLA DE CALOR EN LA ZONA URBANA DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL, MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA Y TELEDETECCION.

Se comprobd un descenso leve de los valores de maximos de NDVI entre los
afios 2015 a 2017, para la mayoria de las escenas y a su vez en este mismo
periodo de tiempo existe una variacion moderada leve de incremento y descenso
de los valores minimos de NDVI. Se aprecio visualmente que la intensidad de
calor esta distribuida uniformemente a lo largo de la ciudad para las seis
imagenes empleadas. Se identificaron zonas al noroeste de Guayaquil con gran
concentracion de calor, sin embargo, no se las considera islas de calor urbano
ya que en ellas hay presencia de canteras y cerros desnudos. Los rangos
maximos de temperatura superficial terrestre entre 45 °C - 53 °C. Acerca de la
correlacion entre la temperatura superficial terrestre y el NDVI de que las
regiones con valores mas bajos de NDVI presentaron una mayor intensidad
térmica (Garcia, 2018).
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2.15. IDENTIFICACION DE ISLAS DE CALOR EN LA CIUDAD DE
LIMA METROPOLITANA UTILIZANDO IMAGENES DEL
SATELITE LANDSAT 5tm

Lima Metropolitana cuenta con muy pocas estaciones meteorologicas, lo cual
dificulta obtener temperaturas de la superficie en forma distribuida e imposibilita
la identificacién de las Islas de Calor (IC). Sin embargo, mediante el uso de
imagenes del satélite LANDSAT 5TM, pudimos obtener la temperatura de
superficie e identificar las IC, analizando para ello seis eventos que fueron
corregidos por emisividad. Los eventos analizados corresponden a los
registrados a las 10:00 a.m. en las siguientes fechas: 11 de febrero del 2008, 15
de abril del 2008, 1 de mayo del 2008, 2 de abril del 2009, 31 de enero del 2010
y 7 de marzo del 2011. Asimismo, se obtuvieron datos de temperatura del aire
de 6 estaciones meteoroldgicas para estos eventos. Se encontr6 islas de calor
negativas durante la mafiana principalmente en las zonas no urbanas. Se
ubicaron 5 islas de calor urbanas, 7 islas en zonas industriales y comerciales, y
3 micro islas de calor urbanas. La asociacion entre temperatura del aire,
temperatura de superficie y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) fue muy baja, mientras que el coeficiente de correlacibn mejora para la
relacion del NDVI (Soberén y Esadl, 2016).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Se desarroll6 en la ciudad de Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, en
la zona céntrica de la cabecera cantonal. Calceta tiene una temperatura mayor
de 30,80°C, temperaturas minimas del mes mas frio es Calceta con 18,99°C. De
acuerdo con los datos de la precipitacion acumulada del mes mas humedo es
380 y minima de 220 mm. Las coordenadas del estudio son X= 592825,43
Y=9906641,84
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Figura 0.1 Mapa de Ubicacion

3.2. DURACION

La investigacion tendra una duracién de nueve meses a partir de la fecha de

aprobacion del proyecto de titulacion.
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3.3. VARIABLES DE ESTUDIO
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
e |Isla de calor

3.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES
e Area de Vegetacion urbana

3.4. METODOS

Los métodos empleados fueron el analitico debido a que se examinaron
variaciones de temperatura y de usos de suelo, los cuales fueron obtenidos por
medio de teledeteccion. De igual forma se utilizé el método logico deductivo
partiendo de la relacion entre la vegetacion y su funcién como regulador del clima
(Hidalgo, 2020) ademas, la investigacion se apoy6 en datos estadisticos ya que
el fenbmeno estudiado se desintegro en sus causas y efectos obteniendo una

valoracion acorde a la realidad del caso en estudio.
3.5. TECNICAS

Se utilizé el analisis estadistico de la correlacion de Pearson para ajuste de los
datos obtenidos sobre las variables de estudio y la revision bibliografica para
conocer de las variaciones de temperatura, asi como de estudios realizados
sobre el fendbmeno de isla de calor. Complementario a eso se realizar4 un
procesamiento y analisis de imagenes satelitales LANDSAT para identificacion
de un aumento en los patrones de temperatura del casco urbano de la ciudad de

Calceta.
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3.6. PROCEDIMIENTOS

3.6.1. FASE 1. IDENTIFICAR LAS AREAS DE VEGETACION URBANA
EXISTENTES EN LA CIUDAD DE CALCETA

Actividad 1. Descripcién del area de estudio

Para el estudio de la ICU (isla de calor urbano) se realizé una descripcion total
del area de estudio de la zona céntrica de la ciudad de Calceta, respecto al
namero de edificaciones, calles, manzanas y barrios que la conforman, asi como
la cantidad de arboles existentes en la zona de estudio por medio de informacién
del Gobierno Autdonomo Descentralizado (GAD) del canton Bolivar, Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), Plan de Uso y Gestion del Suelo
( PUGS) del GAD Canton Bolivar, cartografia existente en el GAD Bolivar y
geoportales como: Instituto Geogréafico Militar (IGM), Sistema Nacional de
Informacion (SNI), de google earth, sumado a eso se verifico la informacion por
medio de una ficha de observacion (anexo 3) asi como también en estudios

realizados por la ESPAM MFL sobre calidad de aire efectuados en la ciudad.

Actividad 2. Recopilacion de imagenes satelitales.

Como primer paso, se obtuvo las imagenes satelitales por medio de la base de
datos United States Geological Survey (USGS). Para los criterios de selecciéon
se contemplé imagenes satelitales LANDSAT 8 OLI/TIRS, el porcentaje de
nubosidad (<30%) en la ubicacién geografica de la localidad de Calceta para los
afos 2014 — 2019, para la seleccion de las imagenes se consideré segun la
disponibilidad y calidad.

Actividad 3. Ajuste de informacion digital

Una vez obtenida la informacion, se procedié a analizar cada imagen en cuanto
a su calidad para la zona de estudio, teniendo en cuenta la nitidez, resolucién y
el porcentaje de nubosidad presente en esa area, luego se examind las

imagenes con las que se pueda trabajar que reunan los mejores atributos.

Una vez descargadas las imagenes satelitales se proyectaron las imagenes, y

se procedio a cargar la capa de area de estudio; con la capa de limite urbano de
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la Ciudad de Calceta donde se encuentra el éarea de estudio de la ciudad de
Calceta y se procedera a su extraccion con la herramienta Extract by Mask,
generando el poligono de la localidad, el cual se utiliz6 como imagen de
referencia para el calculo de Temperatura Superficial Terrestre (LST) y el indice

de Vegetaciéon de Diferencia Normalizada NDVI.

Actividad 4. Célculos de indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

El siguiente paso fue calcular el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
o NDVI, el cual se empled para mejorar la discriminacion entre dos cubiertas del
suelo con diferente comportamientos espectral en dos bandas, de esta manera
identificar suelos ausente de vegetacion y suelos con vegetacion en el visible e
infrarrojo cercano del espectro electromagnético, por ello se produce un notable
contraste espectral entre la baja reflectividad de la banda roja del espectro y la
banda del infrarrojo cercano, lo que permite separar con relativa claridad la

vegetacion de otras cubiertas o suelos desnudos (Soberén & Esaul, 2016).

Para estimar los valores de NDVI en la zona de estudio de la ciudad de Calceta

se utilizo las bandas 4 y 5 de cada imagen satelital por afio.

El indice de Vegetacion Diferencial Normalizado se calcula mediante la

expresion 3.1 (Mufioz, 2013) :

Npvi = R~ RED [3.1]
" NIR+RED "

En donde:
NIR: Banda del infrarrojo cercano
RED: Banda visible rojo.

Laescalavade —1 a1 con el valor cero representando el valor aproximado donde
empieza la ausencia de vegetacion. Los valores negativos representan
superficies sin vegetacion. La normalizacion que realiza reduce el efecto de la
degradacion de calibracion del sensor y la influencia de los efectos atmosféricos
(Mufioz,2013).

e Calculo de NDVI en ArcGIS
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Para obtener los valores NDVI en imagenes Landsat 8 usando ArcGIS se aplica

la ecuacion 3.2.

NVDI = Float (banda 5 - banda 4) 3.2]
~ Float (banda 5 + banda4)

En las imagenes Landsat 8, la banda 4 (0,630 — 0,680 um) corresponde al rojo
(R) y labanda 5 (0,845 — 0,885 um) al infrarrojo (NIR), por lo tanto, para el calculo
NDVI se requiere contar con ambas bandas. Se obtuvo el indice de Vegetacién

Diferencial Normalizado para las 5 imagenes establecidas.

3.6.2. FASE 2. ESTIMAR LOS EFECTOS DE LA ISLA DE CALOR
URBANA RESPECTO A LA TEMPERATURA EN LA ZONA
CENTRICA DE CALCETA

Actividad 5. Célculo de la Temperatura Superficial Terrestre.

Para calcular el LST se utilizé las férmulas de USGS (2016) debido que los datos
de Landsat Collections Level-1 se pueden reescalar a reflectancia y / o radiancia
de la parte superior de la atmosfera (TOA) utilizando coeficientes de reescalado
radiométrico proporcionados en el archivo de metadatos que se entrega con el
producto Level-1. El archivo de metadatos también contiene las constantes
térmicas necesarias para convertir los datos de la banda térmica a la temperatura
de brillo TOA, para realizar este procedimiento se utiliz6 la ecuacién 3.3, 3.4, 3.5,
3.6y3,7.

e Conversion a TOA (Top of Atmospheric) radiancia spectral L;.
Ly = MQcu + A, [33]
En donde:
L,= Radiancia espectral TOA (Watts / (m? * srad * ym))

M,; = Factor de cambio de escala multiplicativo especifico de banda de

los metadatos

A, =Factor de ajuste de escala aditivo especifico de banda de los

metadatos
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Q.q = Valores de pixeles del producto estandar cuantificados y
calibrados (DN)

e Conversion ade TOA a Brightness Temperature (Temperatura de
brillo) BT.

Los datos de la banda térmica se convirtieron de radiancia espectral a
temperatura de brillo superior de la atmdsfera utilizando las constantes térmicas

en el archivo MTL aplicando la ecuacién 3.4.

K
BT = — > 2735 [3.4]

ln(%+1)

En déonde:

BT = Temperatura de brillo superior de la atmosfera (K) donde:
L; = Radiancia espectral TOA (Watts / (m? * srad * um))
K;= Constante de conversion térmica especifica de banda de los
metadatos.

K,= constante de conversion térmica especifica de la banda de los

metadatos.

Posterior, se normalizo los niveles térmicos con el indice de vegetacion debido
donde existe mayor vegetacion hay mayor humedad relativa por ende la
temperatura superficial terrestre baja porque llega al punto de saturacion, para
lo cual se realiz6 los siguientes calculos para obtener la temperatura superficial

terrestre:

e Calculo la proporcion de vegetacion P,

Se determiné la porcion de la vegetacidn a partir del NDVI con sus valores

maximos y minimos respectivamente empleando la ecuacion 3.5.

NDVI - NDVI,;,,
NDVL,,0x - NDVIin

P, = Square( ) [3.5]

e Calculo de la Emisividad ¢
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Luego de Obtener los valores de NDVI y B,, se recurrio a determinar las distintas
emisividades, las cuales se calcularon mediante valores diferentes para las
bandas 10 y la banda 11 (ecuacién 3.6)

€= 0,004 x B, + 0,986 [3.6]

e Calculo latemperatura de superficie de la tierra

Para la obtencion de la Temperatura de la superficie terrestre, se empleé la

ecuacion 3.7.

LST = =l 3.7
B 0,00115 * BT [3.7]

1+ (w) * Ln(e)

En dénde:
W= constante de Wavelength (11,5 um = 0,00115)
P=h*c/s=1,43888

h = Constante de Plancks
¢ = Constante de Boltzmann

s = Velocidad de la luz

Actividad 6. Delimitacion y andlisis de las Islas de calor

Para determinar las islas de calor se utilizé el método de teledeteccion, donde
se obtienen las caracteristicas de temperatura del espacio urbano al medir la

energia reflejada y emitida por las diversas superficies (Villanueva, 2015).

La deteccidn de la Isla de Calor se realizé por los datos de temperaturas (LST)
obtenidos mediante las imagenes satelitales. Se realiz6 la zonificacion de los
focos de Isla de calor dentro del area de estudio utilizando el método propuesto
por Garcia (2018), para lo cual se hizo una delimitacion en el area urbana con
un poligono creado a partir de la diferencia de temperatura generada en ArcMap
10.5 por el valor desviacion tipica de la herramienta Focal Statistics de la seccion
Neighborhood de Spatial Analyst tools para el posterior andlisis de los 5 mapas

de Temperatura Superficial Terrestre.
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Para analizar las islas de calor, en forma conjunta, se elaboré un mapa
representativo, este mapa permitio ubicar con mayor precision las islas de calor.
Se consideré como islas de calor urbanas a aquellas superficies que tienen una
temperatura mayor al promedio de la temperatura encontrada en el area
urbanizada (Soberén & Esadul, 2016).

3.6.3. FASE 3. EVALUAR LA RELACION ENTRE LA PRESENCIA DE
VEGETACION URBANA Y LOS EFECTOS DE LA ISLA DE
CALOR URBANA EN LA CIUDAD DE CALCETA.

Actividad 7. Correlacién de Pearson para los datos obtenidos

Para este paso, se hall6 la correlacion de Pearson de las variables de NDVI y
LST. Se utilizo este coeficiente porque es pensado para variables cuantitativas
donde mide el grado de covarianza entre distintas variables relacionadas de

manera lineal.

Se obtuvieron los datos de los mapas de temperatura superficial terrestre junto
con los mapas de NDVI correspondientes a la misma fecha; para este proceso
se utilizd una red de puntos a través de la herramienta de Spatial Analyst tools
de ArcMap 10.5 donde se extrajeron los datos (anexo 8) y posteriormente, se
aplicé un analisis estadistico para comprobar su correlacion utilizando el
programa IBM Stadistics SPSS.

Estas ecuaciones implican que la correlacion variara entre -1 y 1, donde 1
significa una correlacion positiva (es decir, al incrementarse una variable se
incrementa la otra) y -1 una correlacion negativa (al incrementarse una variable

disminuye la otra).

Para realizar las interpretaciones se utilizo la tabla 3.1 de valores del Coeficiente

de correlacion de Pearson elaborada por Suarez (2011).

Tabla 0.1 Valores de interpretacion del Coeficiente de correlacion de Pearson
Valor Significado
-1 Correlacién negativa grande y perfecta
-0,9a-0,99 Correlacién negativa muy alta
-0,7a-0,89  Correlacion negativa alta
-0,4a-0,69 Correlacidn negativa moderada
-0,2a-0,39  Correlacién negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacién negativa muy baja
0 Correlacién nula
0,01a0,19  Correlacion positiva muy baja




02a0,39

0,4a0,69

0,7a0,89

0,9a0,99
1

Correlacién positiva baja

Correlacién positiva moderada
Correlacion positiva alta

Correlacién positiva muy alta
Correlacién positiva grande y perfecta
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE VEGETACION
URBANA EXISTENTES EN LA CIUDAD DE CALCETA

4.1.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El crecimiento urbano de la ciudad de Calceta es el corazon del canton Bolivar,
considerada como la parroquia urbana, con cuatro entradas salidas y un solo
centro, dividida por sus bordes naturales los rios sectorizan la ciudad, creando
asi barrios, unos mas densos que otros, conectados por calles. Este territorio
cuenta con 15,093 predios, de los cuales son: 7,639 predios urbanos y 7,454
predios rurales (anexo 1) (Gobierno Auténomo Desentralizado Bolivar (GAD
Bolivar), 2020). En la cartografia del canton se puede apreciar la Zona de
Expansion Urbana inmediata, sobre la cual se establece, como punto de partida
las zona urbana y rural existentes, con los centros urbanos o parroquias, con una
superficie de 6 352,50 ha (63,53 Km?).

La cartografica de Calceta dispuesta por el PUGS de GAD Bolivar (2020) se
divide en 25 barrios y 3 espacios de uso publicos (anexo 2) como se muestran
en la tabla 4.1. El Barrio Central (M-01) corresponde al casco urbano, por ende,
este sector es comercial lo que conlleva a la invasion del espacio publico
(soportales) con mobiliarios que son utilizados por estos negocios que se

convierten en barreras para el transito del peaton (anexo 4).



Tabla 0.1 Poligonos urbanisticos de intervencion territorial del PUGS de GAD Bolivar (2020).
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coD Localizacion Area h | m?
C-C01 Platanales Sur 16.91 h/169109.11 m?2
C-C02 Parque central y reloj publico 0,46 h /4633.89 m?
C-C03 Vagones del ferrocarril 0,10 /1016.75 m2

M-01 Barrio Central 7,62 h/76291.68 m2
R1-01  Barrio Central y Ciudadela El Maestro  24.21 h / 242150.02 m2
R1-02 Barrio San Bartolo 32.97 h/329779.82 m2
R1-03 Barrio San Felipe 14.35 h / 143550.96 m?

Barrio la Karina
R1-04 Barrio Inés Moreno 7.43h /7434223 m2
Barrio Las Mercedes )
R1-05 Ciudadela Maria Sol 33.64 h/336481.39 m
Barrio San José

R2-01 Barrio Santa Martha 12.84 h [ 128459.74 m?
R1-06 Ciudadela Divino Nifio 3.27h[132774.42 m2
R2-02 Barrio Los Ceibos 24,63 h /24635138 m?

Barrio Miraflores
R2-03 Barrio Centra 8.33h/83398.75 m
Barrio norte
R2-04 Barrio Platanales Norte 58.86 h/588610.27 m2
Barrio 12 de octubre ,

R1-07 Barrio Los Ceibos 16.22 h/162239.93 m
R1-08 Barrio San Lorenzo 51.30h/513011.21 m2
R1-09 Barrio La Juanita 27.36 h/273618.47 m2
R1-10 Barrio San Jose 96.08 h / 960896.53 m?

Barrio El Morro

R1-11 Barrio Platanales Este 13.53 h/ 135387.26 m?2

R1-12 Barrio Miratlores 148.04 h / 1480453.9m?

Barrio Las Delicias

El area de estudio abarca 61073,9 m? de la zona urbana en Calceta, el cual se
encuentra el Barrio Central y el parque Central donde agrupan 9 manzanas, y
las calles: Salinas, Sergio D. Duefias, 10 de Agosto, Cesar Villamar, Bolivar,
Calle Ricaurte, Granda Centeno, Abdon Calder6én y S/N. Esta zona esta
constituida por 147 edificaciones (figura 4.1), y 188 arboles/arbustos.

Esta zona esta compuesta por pavimento asfaltico en sus calles, veredas de
cemento y edificaciones, la vegetacién urbana predomina en la manzana A con
28 arboles (calles Cesar Ovidio Villamar, 10 de agosto, Salinas y Sergio Domingo
Duenas) y en el parque Central (manzana E) se encuentra la mayoria de
vegetacion urbana con aproximadamente 160 arboles considerado como el
pulmén de la ciudad, uno de los principales centros de recreacion de la ciudad

(anexo 3).

La zona de estudio se puede dividir en zonas de uso comercial-bancos
(manzana A, F, G, 1), zona mercado (Manzana B, C, D), zona iglesia-parque

(Manzana E), zona plaza civica (Manzana H).
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41.1.1. CLIMA

En base a los datos, Calceta tiene la mayor temperatura con 30.80°C,
temperaturas minimas del mes mas frio es Calceta con 18,99°C. De acuerdo con
los datos de la precipitacion acumulada del mes mas humedo es 380 mm y
minima de 220, mientras que la precipitacion acumulada del mes mas caluroso
Calceta con 982 mm maxima y minima con 547 mm (Gobierno Auténomo
Desentralizado Bolivar (GAD Bolivar), 2020).

El aire de la zona urbana de Calceta segun el estudio realizado por Vivas,
Mendoza, Loureiro, Delgado, Pincay, y Vera (2019) los niveles contaminantes
analizados en su investigacion como: monéxido de carbono (CO), material
particulado sedimentable (MPS) y Nivel de Presién Sonora (NPS) exceden lo
estipulado en la normativa nacional (TULSMA anexo 4 y 5), son atribuibles a
trafico vehicular y al escaso indice verde urbano que existe en el cantén Bolivar
(2,36 m? por habitante).

En contraste, la ciudad cuenta con pocas areas verdes publicas, superficie que
representa una dotacion de 2,36 m? por habitante, mientras que la Organizacién
Mundial de la Salud establece 9 m? por habitante, por lo tanto, existe un

importante déficit.

4.1.2. RECOPILACION DE INFORMACION

Las imagenes Landast se encuentran disponibles en datos raster compuestas
por bandas las cuales varian su resolucion, el sensor OLI se compone de nueve
bandas espectrales, las mismas que poseen una resolucién espacial de 30
metros correspondientes a los numeros 1 al 7 y 9 de las bandas. Por otra parte,

la banda 8 es de caracter pancromatico y posee una resolucion de 15 metros.

El sensor TIRS contiene las bandas térmicas 10 y 11, las mismas que captan
datos de temperatura a 100 metros de resolucién y pretende brindar un dato mas
preciso de este parametro en la superficie. Se detalla los datos de las imagenes

satelitales utilizados en la tabla 4.2.
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Tabla 0.2 . Detalles de metadatos de imagen Landsat 8 TIRS/OLI

Bandas utilizadas

o .
Landsat N Fecha Path/Row Nubosidad LST NDVI
1 2014/ 08/ 02 11/61 23,06 10 4-5
2 2015/ 09/ 06 11/61 8,68 10 4-5
8 OLIfirs 3 2016/ 11/ 27 11/61 8,99 10 4-5
4 2017/ 05/ 06 11/61 25,88 10 4-5
5 2019/ 04/ 26 11/60 22,09 10 4-5

*LST= Temperatura superficial terrestre
*NDVI= Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Al utilizar las bandas 10, 4 y 5 que presentan resoluciones espaciales de 100 m
y 30 mm la nitidez de la imagen es baja, ya que cuanto mayor sea el nimero de
celda mas tiempo tardara en procesar, aumentandose a su vez la demanda de
espacio de almacenamiento, ademas se debe considerar que la escala de
trabajo es pequefia (1:20.000) debido que la zona de estudio es de poca

extension en consideracion de la imagen total (figura 4.2).

4.1.3. AJUSTE DE INFORMACION DIGITAL INFORMACION

Se proyectaron las imagenes a las coordenadas a Datum WGS84 UTM zona
17 Sur y se realizo el recorte de la ciudad de Calceta y area de estudio para las

3 bandas por cada imagen, como se muestra en la figura 4.2.

Imagen Landast

Tabla de Contenidos 2 x
18 S8 |3
NDVI 2014 ~
5 @ Zona de estudio
5 @ Limite_urb_Calceta
=] Proyect Raster
# [ Parroquia_Calceta
# [0 Canton_Bolivar ¢
5 @ LC08_L1TP_011061_20140802
Valor
Alto : 43612 b4
<
Bajo: 0 é, ‘ 4\
‘ '1
- LC08_L1TP_011061_20140802
Alto : 50022

‘ Extract by Musk

Bajo: 0

NDVI 2015

£ NDV12016

= NDVI12017

£ NDVI 2019 Y.

-

Il Capa zona de estudio
Capa limite urbano Calceta

Figura 0.2 Procedimiento de extraccion y georreferenciacion de imagen Landast banda 4 del afio 2014 de la zona
de estudio en ArcGis
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4.1.4. CALCULOS DE INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA
NORMALIZADA

Se obtuvieron valores maximos y minimos del NDVI correspondientes a los 5

afios de estudio, para analizar los valores obtenidos por cada mapa se considera

la escala de escala del indice donde va de —1 a 1 con el valor cero representando

el valor aproximado donde empieza la ausencia de vegetacion.

Los valores negativos de NDVI corresponden a areas con superficies de agua,
rocas, nubes; el suelo desnudo suele estar dentro del rango de 0,1 a 0,2 y las
plantas siempre tendran valores positivos entre 0,2 y 1. El dosel de la vegetacion
densa y saludable deberia estar por encima de 0,5, y la vegetacion dispersa muy
probablemente esta dentro del rango de 0,2 a 0,5 (Earth Observing System,
2020).

Los mapas estan representados los valores mas bajo por una tonalidad café,
naranja, amarillo indican suelo desnudo o vegetacion muerta/dispersay los tonos

de verde son un signo de una cubierta vegetal normal o densa.

La figura 4.3 correspondiente al afio 2014 del mes de agosto presento un indice
de Vegetacién de Diferencia Normalizada minimo de 0,055 y méximo de 0,547,

encontrandose suelo desnudo, vegetacion dispersa.

Asi como la figura 4.4 correspondiente al afio 2015 del mes de septiembre
presento un indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada minimo de 0,019

y maximo de 0,554, encontrandose suelo desnudo, vegetacion dispersa.

La figura 4.5 correspondiente al afio 2016 del mes de noviembre presento un
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada minimo de 0,065 y maximo de

0,416 , encontrandose suelo desnudo, vegetacion dispersa.

En la figura 4.6 correspondiente al afio 2017 del mes de mayo presento un indice
de Vegetaciéon de Diferencia Normalizada minimo de 0.085 y maximo de 0.54,

encontrandose suelo desnudo, vegetacion dispersa.

Por ultimo, la figura 4.6 correspondiente al afio 2019 del mes de abril presento
un indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada minimo de -0,040 y maximo

de 0,631, encontrandose rocas, nubes, suelo desnudo, vegetacion dispersa.
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Figura 0.7 Mapa de NDVI12019
En la tabla 4.3 se puede ver la diferencia del indice a través de los afos, el cual
el valor minimo va disminuyendo. Se encontrd en el afio 2019 el valor mas bajo

indice observando que la ausencia de vegetacion va en aumento (Figura 4.8).

En el afio 2016 se nota un pequefio cambio del NDVI en su valor méximo el cual
se puede determinar que se debe al terremoto ocurrido el 16 de abril donde esa
zona se vio afectada, el suelo desnudo aumento, ademdas que las zonas

comerciales se dispersaron por la ciudad.

Tabla 0.3 Comparacion de las escenas de NDVI por afio.

Fecha Imagen NDVI min NDVI max
2014/ 08/ 02 0,055 0,547
2015/ 09/ 06 0,019 0,554
2016/ 11/ 27 0,065 0,416
2017/ 05/ 06 0,085 0,524
2019/ 04/ 06 -0,040 0,631

0,7
06
05
0,4
g 0,3
=
0,2
0,1
0 \//\
02/08/2014 06/09/2015 27/11/2016 06/05 /2017 06/04/2019

0,1

ANOS
——NDVI min

NDVI max

Figura 0.8 Comparacion de las escenas de NDVI por ario.

Se puede observar las diferencias en cuanto al valor de los indices en el mapa
del anexo 5 que el valor minimo se concentra en zona central, dispersandose en
ramificaciones siendo esta la zona urbana (construcciones, edificios, calles,
aceras) representado con un color café oscuro, determinando que hay presencia
de suelo desnudo y con poca vegetacion. Mientras hacia sus alrededores

presenta los valores mas altos los cuales limitan con la zona rural donde se
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encuentra una vegetacion mas densa, representados por el verde. Notandose

una diferencia de la vegetacion de otros tipos de cubierta terrestre (artificial).

En el area de estudio se puede identificar en la zona sureste donde se encuentra
el parque central de Calceta se encuentran valores de NDVI altos en
comparacion de toda la zona urbana, es decir, que el parque al tener la mayor
cantidad de vegetacion se observa de tonalidad clara. Estipulando asi que el
indice ayuda a identificar areas con cobertura vegetal de mayor superficial como
parque, malecones y menor superficie como son: los jardines privados, glorietas
(Villanueva, 2015).

4.2. ESTIMAR LOS EFECTOS DE LA ISLA DE CALOR URBANA
RESPECTO A LA TEMPERATURA EN LA ZONA
CENTRICA DE CALCETA

4.2.1. CALCULO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE.
A partir del geoprocesamiento se obtuvo la temperatura superficial terrestre
maxima y minima correspondiente a los 5 afios de estudio, los mapas fueron
representados los valores mas bajo por una tonalidad verde, amarillo y los tonos

naranjas, rojo indican valores altos.

La figura 4.9 correspondiente al afio 2014 presentd una Temperatura Superficial
Terrestre minima de 17,12 °C y una temperatura maxima de 22,92 °C.

Observando la mayor intensidad en la zona de estudio.

En la figura 4.10 correspondiente al afio 2015 presentd una Temperatura
Superficial Terrestre minima de 22,83 °C y una temperatura maxima de 29,93

°C. En la zona de estudio se concentra gran intensidad de temperatura.

Por consiguiente, la figura 4.11 correspondiente al afio 2016 present6 una
Temperatura Superficial Terrestre minima de 24,33 °C y una temperatura
maxima de 32,51 °C.

Mientras que la figura 4.12 correspondiente al afio 2017 presenté una
Temperatura Superficial Terrestre minima de 20,00 °C y una temperatura
maxima de 27,45 °C. Para finalizar la figura 4.13 correspondiente al afio 2019
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presentd una Temperatura Superficial Terrestre minima de 23,05 °C y una

temperatura maxima de 29,07°C.
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Figura 0.9 Mapa de LST 2014.
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De acuerdo con el analisis realizado se obtuvo como mayor valor de temperatura
superficial terrestre 32,57 °C correspondiente al 27 de noviembre del 2016;
mientras que el menor valor corresponde a 22,92 °C para el 2 de agosto de 2014

(tabla 4.4). La diferencia entre estas dos mediciones fue de 9,65 °C.

Respecto a los valores de Temperatura Superficial Terrestre minima se halla
como valor alto 24,33 °C correspondiente al 27 de noviembre del 2016 y valor
minimo 17,12 °C para el 2 de agosto de 2014 el 2 de agosto de 2014;

marcandose una diferencia entre ambos de 7,2 °C (figura 4.14).

Tabla 0.4 Comparacion las escenas de LST por afio.

Fecha Imagen LST °C min LST °C max LST °C prom
2014/ 08/ 02 17,1232 22,9295 19,58
2015/ 09/ 06 22,8364 29,9394 25,64
2016/ 11/ 27 24,3382 32,5147 27,41
2017/ 05/ 06 20,0044 27,4564 23,49
2019/ 04/ 06 23,0514 29,075 2547

35
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Figura 0.14 Comparacion de las escenas de LST por afio.

Al realizar una comparacion de los 5 mapas de LST se puede determinar que los
valores maximos de temperatura se encuentran en la zona céntrica de la zona
urbana, mientras que mas se aleja su valor disminuye. En La zona de estudio se

encuentra casi en su totalidad cubierta por temperaturas elevadas, sin embargo,
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cerca al parque esta disminuye su tonalidad, indicando que se baja un poco

(anexo 6)

4.2.2. DELIMITACION Y ANALISIS DE LAS ISLAS DE CALOR

Después de obtener los resultados del geoprocesamiento de las imagenes
satelitales, se pudo identificar que en la figura 4.15 correspondiente al afio 2014
se detecto un pequefio foco de calor en el rango de 21 °C a 22,92 °C ubicado en
el Barrio Central lugar donde se encuentra la zona de estudio. De igual manera
la figura 4.16 del afio 2015 se ubico el foco de calor de 27 °C- 29, 93 °C en el
centro de la zona urbana, sin embargo, también se detectaron pequefias
proporciones de focos de calor alrededor con temperaturas de 28°C en los

barrios Miraflores, Inés Moreno, Norte y San Bartolo.

En la figura 4.17 del afio 2016 se encontrd temperaturas altas de 30 °C — 32,55
°C ubicandose el foco de calor en los barrios 12 de Octubre y Juanita, no
obstante se encuentra un foco de calor distribuido en la zona céntrica y barrio
Las Mercedes (noroeste) con temperaturas de 30 °C a 28 °C. De igual manera
en el 2017 correspondiente a la figura 4.18 se nota un cambio del foco de calor
en el barrio Miraflores con temperaturas de 25 a 27,41 °C, por otro lado, en la
zona céntrica se encuentran rangos de 25°C distribuidos en el barrio central. Se
puede inferir que en estos dos afios los focos se de calor no se mantienen en el
centro debido al terremoto 16 A, ya que la zona comercial se distribuy6 en la
ciudad de Calceta lo que hizo que variables que incrementan la temperatura
superficial (densidad de construccion) vari€, pero se debe de considerar que la
zona céntrica mantiene temperaturas por encima del promedio en estos dos

afnos.

En la figura 4.19 correspondiente al afio 2019 se encuentra temperaturas
maximas de 27 a 29,07°C distribuyendo el foco de calor en mas proporcién en la
zona céntrica del mapa en el barrio Central y Norte. Al interpretar las imagenes
se pudo denotar que, entre los mapas, la geometria de las islas es levemente
similar que se presentd en el centro del mapa es geométricamente (anexo 7),
correspondiendo a las temperaturas mas altas. Relacion similar que se encontro

en el estudio realizado por Soberdon y Esaul (2016) donde las islas de calor con
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mayor nucleo térmico se encontraron en el extremo noreste de la ciudad zona

urbanizada de la ciudad de Lima.

Al realizar una comparacion de los focos de calor con el estudio realizado por
Garcia (2018) realizado en la zona urbana de Guayaquil donde a partir de la
temperatura superficial terrestre donde se aprecian las zonas de isla de calor
urbano en el centro urbe de la ciudad, via Daule zonas comerciales e
industriales, con temperaturas en los rangos de 40 a 44 °C son las que mas se
repiten en los focos de calor en las escenas estudiadas, se puede notar que al
igual al estudio se encuentran en la zona céntrica los focos de calor de la ciudad,
sin embargo, se debe considerar que al ser Guayaquil una ciudad de mayor

extension que Calceta presenta temperaturas mas elevadas.

Los focos de calor disminuyen su intensidad al acercarse al limite de las zonas
rural, por lo cual, se cumple lo establecido por Villanueva (2015) donde menciona
gue las temperaturas son mas altas en aquellas zonas con mayor densidad de
construccion, y son mas bajas cerca de parques, cuerpos de agua o0 zonas mas

abiertas.

Los efectos al no conocer la presencia de las islas de calor porque estas pueden
afectar y perjudicar a la salud de las personas, el aumento de temperatura
genera un mayor consumo de energia por la utilizacién de refrigerantes y en
consecuencia hay un mayor gasto econdémico y se liberaran gases de efecto
invernadero contribuyendo el discomfort general, las dificultades en la

respiracion, el cansancio, deshidratacién (EPA, 2009).

Las temperaturas de superficie son especialmente susceptibles a las
caracteristicas de la superficie: durante el dia las superficies secas y oscuras
gue absorben luz solar fuertemente se vuelven muy calientes, mientras que las
superficies mas claras y/o humedas son mucho mas frias; también el sombreado

ayuda a controlar la temperatura (Villanueva, 2015).

Todos estos factores y procesos ambientales son importantes estudiar las islas
de calor urbanas radica en aportar conocimientos que pueden contribuir a
mejorar el confort térmico en las ciudades para que sus habitantes puedan tener

un ambiente mas agradable y para el ordenamiento territorial de la ciudad.
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Figura 0.17 Mapas de ICU 2016
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4.3. EVALUAR LA RELACION ENTRE LA PRESENCIA DE
VEGETACION URBANA Y LOS EFECTOS DE LA ISLA DE
CALOR URBANA EN LA CIUDAD DE CALCETA

4.3.1. CORRELACION DE PEARSON PARA LOS DATOS OBTENIDOS
A partir de los valores obtenidos por el procesamiento de los mapas (anexo 8)
se obtuvo las correlaciones para las variables de LST y NDVI. En el afio 2014 se
obtuvo una asociacion lineal estadisticamente significativa, moderada (tabla 3.1)

e inversamente proporcional (r = -0,639, p < 0.05).

Tabla 0.5 Correlacion LST y NDVI 2014

LST NDVI
LST Correlacién de Pearson 1 -0,639"
Sig. (bilateral) 0,000
N 237 237
NDVI  Correlacion de Pearson -0,639” 1
Sig. (bilateral) ,000
N 237 237

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

La tabla 4.6 correspondiente al afio 2015 mostro una asociacion lineal
estadisticamente significativa, alta (tabla 3.1) e inversamente proporcional
(r=-0,767, p <0.05).

Tabla 0.6 Correlacion LST y NDVI 2015

LST NDVI
LST Correlacién de Pearson 1 -0,767"
Sig. (bilateral) 0,000
N 237 237
NDVI Correlacién de Pearson -0,767" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 237 237

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

La tabla 4.7 presentd una significancia <0,01 con una correlacion de -0,621
correspondiente al afio 2016 indicando una asociacion lineal estadisticamente
significativa, moderada (tabla 3.1) e inversamente proporcional (r = -0,769, p <
0.05).

Tabla 0.7 Correlacion LST y NDVI 2016

LST NDVI
LST Correlacién de Pearson 1 -0,621"
Sig. (bilateral) 0,000
N 237 237
NDVI Correlacién de Pearson -0,621" 1

Sig. (bilateral) ,000
N 237 237
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**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

La correlacion entre las variables para el afio 2017 presentd una significancia
<0,01 con una correlacion de -0,555 indicando una asociacion lineal
estadisticamente significativa, moderada (tabla 3.1) e inversamente proporcional
(r=-0,555, p < 0.05).

Tabla 0.8 Correlacién LST y NDVI 2017

LST NDVI
LST Correlacién de Pearson 1 -,0555™
Sig. (bilateral) 0,000
N 261 261
NDVI Correlacién de Pearson -,0555" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 261 261

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En el afio 2019 se encontrd una asociacion lineal estadisticamente significativa,
alta (tabla 3.1) e inversamente proporcional (r= -0.736, p < 0.05), entre la
Temperatura Superficial Terrestre (LST) y el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada NDVI (tabla 4.9).

Tabla 0.9 Correlacién LST y NDVI 2019

LST NDVI
LST Correlacién de Pearson 1 -0,736"
Sig. (bilateral) 0,000
N 237 237
NDVI Correlacién de Pearson -0,736" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 237 237

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En todas las correlaciones se tiene una significancia de 0,000 menor a 0,01,
mostrando que existe una asociacion lineal entre la Temperatura Superficial
Terrestre (LST) y el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada NDVI. Esta
relacibn se encuentra en un rango de moderada a alta e inversamente
proporcional en las 5 tablas. Las correlaciones obtenidas muestran que a medida
gue la temperatura aumenta el valor del NDVI disminuye, indicando que donde
hay temperaturas mas altas hay superficies diferentes ausentes de vegetacion y

donde las temperaturas son menores predomina la vegetacion.

Esta investigacion presentd valores simularles con la investigacion de Garcia

(2018) donde obtuvo correlaciones de -0,21 a -0,65. De igual manera con Trujillo
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(2012) donde se encontré una relacibn moderada entre las variables de LST y

NDVI, entre los -0,47 y -0,7, demostrando una correlacion entre las variables.

Los resultados de la correlacion entre LST y NDVI sefialaron que el efecto isla
de calor afecta a la zona centro de la ciudad, al ser una correlacion negativa
entre temperatura y vegetacion sugiere que donde predominan las areas verdes
logran amortiguar el efecto de islas de calor. Al comparar los mapas (anexo 5, 6
y 7) donde existe la cobertura urbana en zona céntrica y sus alrededores
(ausencia de vegetacion) la temperatura aumenta con la aparicion de islas de

calor con temperaturas hasta 32 °C.

La vegetacién y las éareas verdes tienen un impacto considerable en la
temperatura del aire, ya que estas suelen incrementar la evapotranspiracion y la
generacion de sombras en las superficies, produciendo efectos de enfriamiento.
O, por el contrario, al haber carencia de estas, genera diversas implicaciones en
el entorno urbano, el medio ambiente, los consumos energética reduce la calidad
del aire y disminuye la productividad econémica (Taslim, Parapari, & Shafaghat,
2014)



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada minimos presentaron un
rango de (0,055 — 0,040), que se ubican en la zona céntrica urbana de la
Ciudad de Calceta en los 5 afios estudiados. Los valores maximos del NDVI
(0,41 — 0,631) se presentaron en los limites de la zona rural y las areas mas
dispersas. El afio 2019 presento el NDVI mas bajo y alto ( -0,040/ 0,631).

La ciudad de Calceta presentd temperaturas superficiales terrestres minimas
de 17 °C a 23 °C, y maximas hasta 32 °C, distribuidas en la informacion
recopilada, siendo la temperatura superficial terrestre minima en el afio 2014,

mientras que la temperatura superficial terrestre maxima en el 2016.

Se evidencio la presencia de islas de calor principalmente en el barrio Central
donde la concentracion de calor tuvo mayor predominancia con temperaturas
maximas de 22,92°C a 32,55 °C,y en los barrios Miraflores, Inés Moreno,
Norte, San Bartolo, Mercedes, mediante los picos altos de la temperatura

superficial terrestre.

Se demostro una correlacion significativa (r= -0,55 a -0,767; p= 0,000) entre
temperatura superficial terrestre y el indice de vegetacion de diferencia
normalizada asociada a una fuerte aparicién de islas de calor urbana en la
zona céntrica de la ciudad de Calceta (limite urbano), determinando una
relacion inversamente proporcional que a medida que la temperatura

aumenta el valor del NDVI disminuye.
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RECOMENDACIONES

Seguir empleando estas herramientas espaciales para estudios de
fendmenos o cambios que se presentan en el medio ambiente y no es

facil obtener datos de manera terrestre.

Se recomienda el uso de imagenes satelitales Landast para el modelado
para determinar los niveles de temperatura (LST) de las imagenes
satelitales a partir de las bandas 6pticas 4 y 5 como de la banda térmica

10 haciendo posible identificar islas de calor urbano.

Los resultados presentados pueden ser ampliados al incluir mas
variables, como: destinos para cada uso del suelo, emisiones térmicas por
tipologia de edificacién, consumo energético, calidad de las areas verdes,
calidad del aire, tipo material de construccién. En este sentido y en la
medida que se genere mas informacion para mitigar las islas de calor

urbano.
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Anexo 1. Zonificacion general del Ordenamiento Territorial del cantén Bolivar
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Anexo 2. Zonificacion general del Ordenamiento Territorial del cantén Bolivar
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Anexo 3. Fichade observacion del area de estudio

(&)

=

=

IMPORTANCIA DE VEGETACION URBANA EN LA MITIGACION DE LA ISLA DE
CALOR EN LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE CALCETA

Ficha de observacion del area de estudio

Lugar:

Zona Céntrica Calceta

Fecha:

28/09/2021

Investigador

Jean Pierre Vitery

Croquis:

Manz

Calles

Observacion

Calle Salinas
Calle Sergio D. Duefias
Calle 10 de Agosto
Calle Cesar Villamar

Presenta arboles en las veredas,
parterre (Foto 1,2,3,4)

Calle 10 de Agosto
Calle Sergio D. Duefias
Calle Bolivar
Calle Cesar Villamar

Manzana sin vegetacion urbana

Calle 10 de Agosto
Calle Cesar Villamar
Calle Bolivar
Calle Ricaurte

16

Manzana sin vegetacion urbana

Calle 10 de Agosto
Calle Ricaurte
Calle Bolivar
Calle Granda Centeno

25

Manzana sin vegetacion urbana

Calle 10 de Agosto
Calle Granda Centeno
Calle Bolivar
Calle Abdén Calderén

20

160

Se encuentra el Parque Central lugar
con areas verdes, arboles frente a la
iglesia (Foto 10 .

Calle Salinas
Calle S/IN
Calle 10 de Agosto
Calle Abdén Calderén

12

Manzana sin vegetacion urbana

Calle Salinas
Calle Granda Centeno
Calle 10 de Agosto
Calle S/N

18

Manzana sin vegetacion urbana
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Calle Salinas L
. Se encuentra la Plaza Civica, lugar
Calle Ricaurte . . .
H 16 - con pavimento, sin vegetacion
Calle 10 de Agosto (Foto 6 )
Calle Granda Centeno
Calle Salinas
Calle Cesar Villamar . .,
I Calle 10 de Agosto 13 - Manzana sin vegetacion urbana
Calle Ricaurte
T: 9 147 188
Nota:

Manzana A (Zona comercial — bancos)
Manzana B — C - D (Zona mercado)
Manzana E (Zona iglesia-parque)
Manzana F — G - | (Zona comercial)
Manzana H (Zona plaza civica)

160 individuos de éarboles y arbustos de diferentes especies, la mayoria se encuentra en el parque

central.
Coordenadas &rea total
Id X y Manz. Calles
1 592825.43 9906641.84 Inicio A Calle Salinas, Calle Sergio D. Duefas
2 592970.17 9906575.01 B Calle Sergio D. Duefias y Calle Bolivar
3 593053.61 9906232.91 D Calle Bolivar y Calle Abdén Calderén
4 592930.92 9906205.81 F Calle Salinas y Calle Abdén Calderén
5 592856.06 9906544.71 | Final A Calle Salinas, Calle Sergio D. Duefas
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Anexo 4. Registro Fotogréafico de la zona de estudio

Foto 1 Cesar Ovido Villamar entre calle Bolivar y 10 de Agosto, visualizacién de vegetacion.

Foto 2 Calle Cesar Ovidio Villamar entre 10 de agosto y salinas visualizacion de vegetacion en el parterre.



64

Foto 3 Calle 10 agosto, entre cesar Ovidio Villamar y Sergio Domingo Duefias, visualizacién de vegetacion urbana.

Foto 4 Calle 10 agosto, entre cesar Ovidio Villamar y Sergio Domingo Duefias, visualizacion de vegetacion en el
parterre.
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Foto 5 Fotografia del centro de la Ciudad de Calceta calle Bolivar e intercesion Granda Centeno, visualizacién de
falta de vegetacién urbana.

Foto 6 Holografi Plaza civica de la Ciudad de Calceta, escases de vegetacion urbana.



Foto 7 Fotografia de calle 10 de agosto e interseccion calle Calderdn, se visualiza una de las pocas zonas con
vegetacion urbana por contar con el parque central de la ciudad.
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Foto 8 Fotografia parque central Abdon Calderon de la Ciudad de Calceta.



F o

Foto 10 Calle 10 de agosto entre calle Ricaurte y Granda centro. Ausencia de vegetacion urbana.
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Anexo 5. Mapa de indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada - NDVI
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Anexo 6. Mapa de Temperatura Superficial Terrestre - LST
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Anexo 7. Mapa de Isla de Calor
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Anexo 8. Base de datos de LST y NDVI obtenidos del geoprocesamiento
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ANO 2014
Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI

0 19,8349991  0,392397 44 19,7427998  0,243595 88 18,6963997  0,326147
1 19,2933998  0,392183 45 19,2157993  0,311741 89 18,8246002  0,381211
2 20,0711994  0,302369 46 20,2178001  0,259284 90 19,9494991 0,37868
3 20,0762005  0,387617 47 18,6812992  0,240961 91 19,3458996  0,450029
4 19,7029991  0,312662 48 17,5942001  0,356828 92 19,4484005  0,402532
5 17,8327999  0,37273 49 18,0758991  0,288947 93 19,9992008  0,449316
6 18,2982998  0,357238 50 18,2805996  0,385482 94 19,3558998  0,379086
7 18,4925003  0,405813 51 17,7313004  0,442243 95 19,9122009  0,247398
8 19,7054005 0,44797 52 18,7315998 0,42379 96 21,6576004  0,186772
9 19,8673992  0,265128 53 19,1081009  0,406776 97 20,2178001  0,181995
10 20,2574997  0,462361 54 19,8050995  0,378968 98 19,3309002  0,411202
11 20,2152996  0,312122 55 19,3209 0,431975 99 21,1049995  0,291719
12 19,2758999  0,307561 56 19,8822994  0,411734 100 20,7647991  0,114508
13 19,8225002  0,260968 57 19,8076 0,328667 101 21,0335999  0,105636
14 18,5025005  0,354693 58 19,1005993  0,454437 102 20,4729996  0,326233
15 19,6231003  0,191482 59 19,1282005  0,339271 103 20,4458008 0,161221
16 18,9225006  0,358547 60 20,3096008  0,438232 104 18,9550991  0,328987
17 18,9174995  0,194647 61 19,0403996  0,421028 105 18,7591991  0,230397
18 18,1669006  0,358839 62 19,5881996  0,302696 106 17,4493999  0,419345
19 18,0125999  0,438258 63 20,5844002  0,235757 107 18,5277004  0,372741
20 18,7240009  0,430563 64 19,9221001  0,249139 108 20,4680996 0,25475
21 19,1858006  0,408505 65 18,3588009  0,431825 109 19,1882992  0,434548
22 19,9818001  0,276683 66 18,1567993  0,400538 110 19,2609005 0,365387
23 20,9571991 0,22032 67 18,3588009  0,280341 111 18,7994003  0,447378
24 20,3069992  0,362661 68 18,2730007  0,324884 112 19,9445 0,381191
25 19,5382996  0,322155 69 17,8099995  0,416806 113 19,8747997  0,248028
26 19,6107006  0,321788 70 18,1516991 0,41398 114 20,4878998  0,321599
27 18,3512001  0,435181 71 20,3293991 0,15853 115 22,0342999  0,122857
28 19,4284 0,376666 72 19,5981998  0,295177 116 21,0002996 0,0971997
29 18,5806007  0,363002 73 18,9150009  0,462019 117 19,9295998  0,182236
30 18,8596992  0,355316 74 19,0704994  0,347665 118 20,9153004 0,10425
31 17,8859997 0,49472 75 20,9990997  0,296127 119 20,4235001  0,143404
32 18,0480003  0,367601 76 20,2723007  0,202938 120 19,4659004  0,184631
33 18,1744995  0,341225 77 19,1858006  0,347207 121 17,2481995  0,330384
34 18,7140007  0,415473 78 22,0221004  0,247725 122 20,5522003  0,312546
35 17,6348991 0,30928 79 19,9792995  0,393437 123 20,4556999  0,368498
36 18,8596992  0,402284 80 19,1756992  0,413829 124 18,8873997  0,459406
37 19,2033005 0,430392 81 21,3239002  0,253008 125 18,3512001 0,46528
38 20,0041008  0,247213 82 20,6140995  0,144204 126 18,7492008  0,373544
39 19,5433006 0,39457 83 20,1382999  0,204207 127 20,8190994  0,166922
40 19,5109005 0,354078 84 20,2474995  0,28179 128 20,3616009  0,148432
41 19,8971996  0,304966 85 19,5956993  0,184281 129 22,6674995 0,0946253
42 19,1933002  0,294678 86 18,3789997  0,366579 130 22,2952995  0,107996
43 19,8176003  0,287428 87 18,0403996  0,398909 131 20,5869007  0,151591
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Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI
132 | 21,2035007  0,179368 177 | 19,7303009  0,109718 222 | 20,8043003 0,270013
133 | 199668999  0,367145 178 20,6215 0,32858 223 18,7416 0,431867
134 | 21,0065002  0,165892 179 | 19,5657997  0,379047 224 | 18,5076008  0,475462
135 | 19,6630001 0,429166 180 | 20,3738995  0,451562 225 | 18,3663998  0,397415
136 | 19,5881996  0,393388 181 19,6406002  0,345732 226 | 17,6704998  0,416211
137 19,405899  0,381567 182 | 20,1706009  0,37789 227 | 20,2872009  0,231685
138 | 21,6944008  0,1893 183 | 20,7376003  0,168734 228 | 19,7926998  0,447938
139 | 19,9195995  0,260237 184 | 18,7919006  0,390634 229 | 19,5058994  0,422219
140 | 22,4608994  0,11682 185 | 20,0314999  0,432225 230 | 194708996  0,419825
141 22,0391998  0,153822 186 | 19,8997002  0,306825 231 18,9451008  0,449794
142 | 19,7005005  0,41018 187 | 19,1382008  0,36296 232 | 185806007  0,348602
143 | 21,4983006  0,180162 188 | 19,0128002  0,364197 233 | 19,7378006  0,458403
144 | 18,9150009  0,315744 189 | 18,4748001  0,325484 234 | 188370991  0,435997
145 | 19,4384003  0,276448 190 | 17,9011993  0,357103 235 | 20,6238995  0,156286
146 | 20,1730995  0,40766 191 17,5128994  0,350905 236 | 18,8246002  0,482839
147 | 19,5333004  0,438265 192 | 19,0855007  0,393542
148 | 20,7919006  0,264248 193 | 19,6506004  0,387285
149 | 21,3264008  0,278398 194 | 19,8598995  0,365609
150 | 21,1986008  0,195249 195 | 20,3045998  0,418751
151 21,5939007  0,148228 196 | 20,8290005  0,388537
162 | 20,5002995  0,262907 197 | 19,6905003  0,444582
153 22,3708 0,10556 198 | 18,8973999  0,467399
154 | 21,9829998  0,189226 199 | 20,4680996  0,248825
155 19,6306 0,286881 200 | 20,9916992  0,136444
156 | 20,6462002  0,146194 201 20,4284992  0,362639
157 | 19,6630001  0,236369 202 | 20,8857002  0,21882
158 | 19,6355991  0,272855 203 | 19,2008993  0,397328
159 | 18,4496002  0,350188 204 | 18,7441006  0,412893
160 | 18,6762009  0,319195 205 | 18,3008003  0,349191
161 19,9818001  0,337775 206 | 17,9011993  0,377374
162 | 19,7728004  0,311824 207 | 17,4901009  0,357049
163 | 19,9344997  0,380588 208 | 19,3584003  0,356092
164 | 20,1730995  0,400607 209 | 20,0365009  0,425161
165 | 19,4008999  0,404156 210 | 20,1630993  0,434135
166 | 20,6807995  0,150062 211 20,6338997  0,292267
167 | 19,0779991  0,406173 212 | 19,8125992  0,311266
168 | 21,4589996  0,16682 213 | 20,2077999  0,265103
169 | 21,3264008  0,150672 214 | 214123993  0,142272
170 19,698 0,283559 215 | 19,0680008  0,458599
171 20,6956005  0,172293 216 | 184193001  0,473285
172 | 19,7353001  0,267131 217 | 18,1567993  0,408513
173 | 18,5202007  0,302472 218 | 17,7033997  0,383679
174 | 18,2907009  0,318764 219 | 17,9265003  0,321564
175 | 19,4783993  0,40008 220 | 19,2233009  0,40302
176 | 19,6182003  0,411642 221 21,1616993  0,141383
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ANO 2015
Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI
0 25,6252003 0,222629 44 25,6849003 0,363975 88 24,7045994 0,386174
1 24,7600002 0,432933 45 125,3670006 0,376275 89 [26,2633991 0,319935
2 25,7539997 0,243793 46 25,5463009 0,290382 90 25,1513996 0,316126
3 26,8013  0,207601 47 1254316006 0,235715 91 25,2593002 0,280487
4 25,5177002 0,197913 48 | 25,2544994 0,230447 92 |25,4603004 0,359005
5 24,8873997 0,319376 49 26,3062 0,0968654 93 25,56272007 0,369026
6 25,1011009 0,424208 50 |25,2329006 0,224714 94 |25,5391998 0,400292
7 23,8761005 0,443331 51 25,1011009 0,429587 95 26,9312 0,136105
8 26,1422005 0,138292 52 124,9209995 0,333025 96 | 24,6685009 0,449678
9 23,8372993 0,475275 53 23,5118999 0,384698 97 28,0384007 0,0994779
10 |24,9090004 0,413394 54 |23,6480007 0,347526 98 |27,8276005 0,131645
11 248465004 0,423554 55 242801991 0,414068 99 25,2640991 0,232161
12 | 24,5648994 0,0803199| 56 |27,1011009 0,134424 100 |26,2775993 0,143764
13 25,9304008 0,323345 57 25,9733009 0,304608 101 125,5319996 0,291054
14 | 25,5296001 0,353665 58 124,6973991 0,403546 102 |24,3960991 0,37546
15 26,2015991 0,415991 59 242560997 0,485574 103 25,2521 0,323988
16 | 24,9787006 0,362699 60 |23,8204002 0,433448 104 | 24,5865993 0,213442
17 26,1660004 0,414185 61 23,4706001 0,410589 105 |24,1448994 0,451837
18 | 27,0538998 0,129219 62 | 24,9354992 0,409742 106 | 24,4468002 0,459552
19 242849998 0,407996 63 26,5883007 0,143814 107 25,5702 0,398684
20 | 25,2975998 0,401829 64 25,3167  0,408608 108 |26,8106995 0,198291
21 251826  0,332247 65 25,2544994 0,350433 109 |24,6107006 0,361251
22 | 25,3670006 0,381169 66 |25,2017002 0,397199 110 |27,5858994 0,264213
23 254484005 0,343721 67 28,3164005 0,168107 111 126,0209007 0,393972
24 124,7311001 0,306892 68 |26,2397003 0,316395 112 | 25,2017002 0,453969
25 241933002 0,371119 69 29,2441998 0,0910612| 113 |28,2488003 0,171515
26 23,8034  0,397216 70 28,7359009 0,18415 114 | 27,0774994 0,141587
27 24,9113998 0,38847 71 26,0827007 0,352215 115 | 27,2779007 0,175136
28 25,6968002 0,351424 72 27,7618999 0,213462 116 | 26,8745003 0,277441
29 25,1369991 0,33072 73 24,6830006 0,37334 117 | 26,6711998 0,14535
30 |25,1371002 0,418448 74 | 24,4130001 0,367772 118 |25,5009995 0,349618
31 26,3465004 0,373651 75 25,2807999 0,357011 119 |25,4866009 0,383708
32 25,1921997 0,420297 76 248512993 0,421349 120 |25,8279991 0,305177
33 242537003 0,444537 77 26,4911995 0,285931 121 | 25,7350006 0,384787
34 |26,3204002 0,271935 78 |26,7492008 0,28225 122 | 25,2304993 0,399757
35 26,1184006 0,175525 79 27,2448997 0,185428 123 | 24,7912006 0,435212
36 |26,3108997 0,348606 80 28,4424  0,133231 124 |24,3405991 0,420106
37 26,2919006 0,176406 81 26,3488998 0,238323 125 25,6777  0,448831
38 25,594101 0,330994 82 [29,1422005 0,0784642| 126 |25,4029007 0,460256
39 25,7588005 0,246829 83 28,218399 0,124234 127 | 25,9946995 0,235847
40 |24,4323006 0,374801 84 |25,0195007 0,406845 128 28,3188  0,154212
41 24,0191002 0,40717 85 |26,7516003 0,165465 129 |26,2420006 0,144294
42 23,8008995 0,344171 86 25,6418991 0,237049 130 |25,7469006 0,353532
43 |25,2161007 0,235804 87 124,6515999 0,334442 131 | 27,8603992 0,242204
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Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI
132 |27,6564007 0,103332 | 177 |24,7791996 0,370582 | 222 |25,5797997 0,388242
133 | 28,3444996 0,0909799 | 178 |24,6131001 0,404077 | 223 |25,8637009 0,283524
134 |27,4613991 0,292761 | 179 |24,7021999 0,39774 | 224 |23,9706001 0,362393
135 |28,0734005 0,160126 | 180 |[23,7742996 0,321856 | 225 |24,3043995 0,409476
136 |26,4272003 0,334314 | 181 |24,6179008 043137 | 226 |24,4009991 0,450558
137 | 25,6562004 0,294331 | 182 |24,7695999 0,425884 | 227 25,3048  0,472053
138 |24,6226997 0,418559 | 183 |25,5893993 0,214705 | 228 |26,7966003 0,221962
139 |25,0986996 0,398847 | 184 |25,1011009 0,376732 | 229 |25,6347008 0,454533
140 |25,5391998 0,322088 | 185 |25,7278004 0,35734 | 230 |25,7110996 0,25134
141 | 24,4179001 0,443736 | 186 |24,9883003 0,289184 | 231 |25,2113991 0,326469
142 | 24,1473007 0,417671 | 187 |25,6919994 0,276617 | 232 |26,2824001 0,233101
143 |24,5118999 0,46904 188 |26,4839993 0,268909 | 233 |24,8033009 0,411521
144 | 25,8232002 0,330389 | 189 |26,2919006 0,181623 | 234 |26,0280991 0,167697
145 |26,2966003 0,175132 | 190 |25,9638004 0,33939 | 235 254125004 0,404732
146 |26,8673992 0,337465 | 191 |26,8533001 0,340779 | 236 |26,0827007 0,214065
147 |28,3980999 0,103177 | 192 |25,0578995 0,276073
148 |28,1014996 0,0777871| 193 |24,1497002 0,333085
149 |26,6285992 0,226216 | 194 |24,8537998 0,286712
150 |27,6938992 0,0974616| 195 |25,0699005 0,292038
151 | 27,8768005 0,148506 | 196 |24,3502998 0,45905
152 |26,6499004 0,214029 | 197 |25,2975998 0,284163
163 | 24,0625992 0,426823 | 198 |25,0986996 0,333654
154 |25,9018993 0,275918 | 199 |24,7141991 0,365514
165 | 25,5032997 0,398362 | 200 |24,8512993 0,381454
156 | 24,2705994 0,45931 201 |25,3383007 0,42173
157 | 24,1424999 0,451818 | 202 |25,5916996 0,265165
1568 |24,2198009 0,492409 | 203 |25,1345997 0,396614
159 |27,0373993 0,159852 | 204 |24,5216007 0,221483
160 |27,3955002 0,126931 | 205 |26,7516003 0,274386
161 |29,7320004 0,0664487 | 206 |24,6998005 0,385057
162 |29,4570999 0,101842 | 207 |25,7420998 0,345978
163 | 27,5060997 0,123982 | 208 |27,9610996 0,193346
164 |27,3367004 0,201803 | 209 |26,4011002 0,227399
165 |24,6588993 0,389723 | 210 |24,8008003 0,442714
166 |26,1541004 0,388793 | 211 |24,8008003 0,304304
167 |25,6131992 0,166379 | 212 |25,3861008 0,2484
168 |24,8801994 0,443513 | 213 |25,2472992 0,269724
169 26,1208  0,320382 | 214 |24,6371994 0,432861
170 |25,4507008 0,331969 | 215 |24,7406998 0,43037
171 | 25,6704998 0,32687 | 216 26,9312 0,175302
172 | 24,7238998 0,473426 | 217 |25,7660007 0,408802
173 | 26,2397003 0,342619 | 218 |25,3549995 0,399683
174 |25,4507008 0,348162 | 219 |25,7015991 0,325292
175 | 25,5344009  0,3006 220 |25,5797997 0,388242
176 | 24,6613007 0,396779 | 221 ]25,7015991 0,325292
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ANO 2016
Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI
0 27,4025993 0,176864 44 28,1201992 0,23184 88 27,2707996 0,209729
1 26,6096001 0,332418 45 | 27,6375999 0,215483 89 [30,4267006 0,210556
2 27,5648003 0,342442 46 26,9571991 0,20259 90 26,9431 0,235344
3 27,8721008 0,262895 47 |26,4295006 0,231275 91 26,4626999 0,202198
4 29,7735004 0,244538 48 |27,0373993 0,199672 92 |25,8589993 0,251163
5 28,0851002 0,20386 49 29,2325993 0,121157 93 26,1993008 0,198791
6 27,094101 0,317039 50 |27,9752007 0,267692 94 |27,5930004 0,234511
7 25,4244003 0,34418 51 30,0776005 0,213281 95 28,4563999 0,133371
8 28,2346992 0,155349 52 130,7290993 0,11968 96 | 25,2880001 0,29525
9 25,2401009 0,400768 53 26,3180008 0,254871 97 28,552 0,152977
10 | 27,5953007 0,262659 54 | 27,4144001 0,185603 98 |28,7219009 0,111003
11 26,1874008 0,256355 55 27,3955002 0,276291 99 26,8295994 0,212928
12 | 25,4554996 0,0890277| 56 |28,6009007 0,145585 100 |27,7807007 0,137263
13 26,8862991 0,204288 57 28,0242996 0,221348 101 |26,9596004 0,190166
14 26,8768997 0,265913 58 27,6422997 0,280861 102 | 27,4214001 0,234216
15 26,6166992 0,224637 59 28,1833  0,267742 103 |28,1809998 0,212693
16 26,0042  0,224269 60 |28,7870007 0,196265 104 |26,8887005 0,246055
17 26,6000996 0,356252 61 25,9018993 0,21883 105 ]25,9137001 0,345796
18 128,0804996 0,13264 62 |27,2189999 0,26446 106 |26,4508991 0,282278
19 25,7325993 0,285925 63 27,2495995 0,115437 107 |27,1152992 0,256969
20 |27,2919998 0,281218 64 |26,3677998 0,226489 108 |28,0337009 0,204932
21 27,0161991 0,233063 65 26,8840008 0,225548 109 |25,4482994 0,270042
22 26,8722  0,352085 66 |27,0727997 0,252361 110 |29,0053997 0,135042
23 26,9431 0,284966 67 28,7730999 0,136709 111 126,7231998 0,261446
24 |28,5473003 0,180204 68 |27,3766994 0,183635 112 | 26,6474991 0,166898
25 27,6728001 0,223434 69 29,9671001 0,0981836 | 113 |30,0361004 0,131688
26 27,3320007 0,237259 70 29,3969994 0,127724 114 | 27,4402008 0,131607
27 26,1896992 0,274745 71 26,6877995 0,30068 115 |28,2511005 0,131918
28 26,8722  0,235666 72 | 28,7917004 0,161255 116 | 28,2488003 0,264107
29 26,7989006 0,321424 73 26,7966003 0,273685 117 | 28,2066994 0,120446
30 |26,6403999 0,313309 74 | 26,6900997 0,263102 118 | 27,7220993 0,241184
31 27,5130997 0,278961 75 26,9972992 0,318678 119 |26,9950008 0,271543
32 |26,3299007 0,292665 76 | 25,5534992 0,325764 120 |27,2826004 0,224799
33 25,1562004 0,386673 77 26,7611008 0,179727 121 | 28,4307995 0,201704
34 |26,8155003 0,17289 78 | 27,2331009 0,152202 122 |27,6938992 0,227111
35 27.4731998 0,137879 79 28,3794994  0,15646 123 |26,3631001 0,333262
36 | 27,9892006 0,218684 80 |29,8057995 0,122765 124 |26,2705002 0,286109
37 28,0242996 0,190978 81 27,6961994 0,179382 125 |26,7350006 0,30904
38 |28,0407009 0,236772 82 |29,6051006 0,105257 126 |27,7784004 0,266194
39 29,875 0,153112 83 29,0471992 0,115647 127 | 27,1765995 0,213483
40 28,6917  0,150958 84 | 26,2800007 0,250836 128 |28,5846004 0,150012
41 26,9407005 0,208734 85 |28,3141003 0,138118 129 |27,0398006 0,145762
42 27,7455006 0,20775 86 26,4508991 0,208479 130 |26,8248997 0,211232
43 | 27,1200008 0,226077 87 |27,0256996 0,207355 131 | 28,5543003 0,168252
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Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI
132 |28,0967999 0,099707 | 177 |26,7516003 0,142513 | 222 259827995 0,20163
133 |28,8684006 0,092412 | 178 |26,6641006 0,236658 | 223 |26,9146996 0,185637
134 |28,5450001 0,216684 | 179 27,3743 0,239365 | 224 |27,7173996 0,195609
135 |28,5916004 0,144628 | 180 |25,6968002 0,22717 | 225 |26,7516003 0,3446
136 |28,8661003 0,202258 | 181 |25,9256001 0,304034 | 226 |27,6681004 0,22968
137 | 28,218399 0,227294 | 182 |26,7705002 0,257471 | 227 |27,0846004 0,342806
138 |26,6616993 0,333309 | 183 26,8722  0,22506 | 228 |27,5718994 0,231174
139 |28,6054993 0,253089 | 184 |26,3582993 0,304381 | 229 |27,4214001 0,20798
140 |27,1082001 0,250174 | 185 |27,2943993 0,269064 | 230 |28,7964001 0,17388
141 25434 0341469 | 186 |28,4610996 0,232677 | 231 |26,8815994 0,220149
142 | 26,3488998 0,220335 | 187 |27,3038006 0,211816 | 232 |27,6399002 0,151385
143 |26,6025009 0,277441 | 188 |27,6611004 0,232783 | 233 |28,0125999 0,172809
144 26,6215  0,240358 | 189 |27,4566994 0,147975 | 234 |27,7901001 0,159869
145 |26,9146996 0,149319 | 190 |28,3351002 0,188944 | 235 |27,6531006 0,238974
146 | 27,6070995 0,177438 | 191 |28,1483002 0,222933 | 236 |25,8064995 0,370084
147 |28,8055992 0,104164 | 192 |30,8458004 0,166702
148 |28,8218994 0,124481 | 193 |27,1506996 0,152001
149 | 27,2542992 0176345 | 194 |27,1200008 0,27747
150 |28,8103008 0,107165 | 195 |26,9335995 0,221848
151 |28,2838001 0,123222 | 196 |25,6061001 0,343501
152 | 28,6242008 0,17672 197 |26,5314007 0,0978256
1563 |26,8367004 0,215213 | 198 |27,6257992 0,226239
154 |27,8111992 0,196975 | 199 |26,6333008 0,296687
1565 |26,2989998 0,268902 | 200 |26,1541004 0,331095
156 |25,3286991 0,296848 | 201 |26,9218006 0,292821
157 |26,5764999 0,230562 | 202 |26,8887005 0,234892
1568 |26,2705002 0,202627 | 203 27,3132 0,25246
159 | 27,4848995 0,142431 | 204 |26,7705002 0,270463
160 |27,9143009 0,119952 | 205 |28,4120998 0,191672
161 |29,7597008 0,08059 | 206 |26,2420006 0,280723
162 |29,9393997 0,0990433| 207 27,5695  0,177618
163 |28,3397999 0,103118 | 208 |29,7849998 0,146965
164 |28,6940002 0,141336 | 209 |27,4920006 0,170358
165 |25,5247993 0,319909 | 210 |25,8946991 0,316714
166 |26,9218006 0,341129 | 211 |26,8248997 0,2499
167 |26,5125008 0,331679 | 212 |27,3766994 0,163771
168 [29,7619991 0,167511 | 213 |26,7775993 0,240614
169 |27,6634007 0,264733 | 214 |26,3535995 0,250511
170 26,8722 0,256769 | 215 |26,0732994 0,334525
171 | 27,4001999 0,213281 | 216 |28,9218006 0,16799
172 | 27,1317997 0,149895 | 217 |28,7103004 0,169458
173 | 28,3677998 0,203555 | 218 |27,6916008 0,280935
174 |30,3418007 0,15745 | 219 |27,5319004 0,265414
175 | 27,0422001 0,235278 | 220 |28,3747997 0,318839
176 26,9053001 0,259194 | 221 |27,5883007 0,180089
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ANO 2017
Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI
0 13,1849003 0,454314 44 12,2025003 0,43513 88 13,9224005 0,407894
1 14,9153004 0,382537 45 11,5885 0,3964 89 15,4892998 0,132496
2 15,1042995 0,306611 46 13,1634998 0,49192 90 15,2327995 0,175887
3 14,2535  0,255736 47 13,7364998 0,327013 91 14,2138004 0,326142
4 13,5369997 0,440621 48 14,6072998 0,440526 92 15,6590996 0,229918
5 13,2329998 0,411419 49 14,9783001 0,422824 93 14,9441996 0,337261
6 12,8584995 0,387277 50 14,8864002 0,190661 94 14,7917004 0,44205
7 14,5282001 0,356016 51 14,3434 0,29145 95 12,4744997 0,38034
8 14,2243996 0,440096 52 14,3724003 0,257229 96 12,2349005 0,415615
9 13,8083  0,460724 53 14,6178999 0,191251 97 13,8559999  0,4131
10 13,5848999 0,37533 54 15,1646996 0,130213 98 14,1794004 0,285241
11 13,6541004 0,421613 55 14,0099001 0,420148 99 14,9284 0,33504
12 13,9303999 0,446839 56 13,8083  0,395801 100 |15,5991001 0,430972
13 13,8613997 0,336588 57 13,2250004 0,441649 101 115,1541996 0,405349
14 13,9966002 0,44149 58 12,2349005 0,359615 102 |15,3636999 0,131518
15 14,6969004 0,170899 59 11,9784002 0,451095 103 [13,3423996 0447174
16 15,1226997 0,300514 60 13,3638  0,380782 104 | 15,1384001 0,18091
17 15,1698999 0,301185 61 15,4709997 0,177135 105 15,1489 0,18029
18 14,9074001 0,269339 62 15,6356001 0,35836 106 | 13,9622002 0,374745
19 13,6381998 0,418991 63 13,6940002 0,464491 107 |15,1226997 0,28257
20 14,3724003 0,327174 64 13,4278002 0,451963 108 |14,8443003 0,280819
21 15,0754995 0,164284 65 12,9389  0,496834 109 [12,4799004 0,431995
22 14,2666998 0,446661 66 12,1134996 0,472694 110 |11,7566004 0,334514
23 14,6494999 0,296445 67 12,1917  0,467969 111 112,7137003 0,412424
24 14,6468  0,339639 68 13,5663004 0,399182 112 |13,0137997 0,458988
25 14,3064003 0,337259 69 13,3771 0,426174 113 113,0137997 0,416196
26 13,1688995 0,332354 70 15,0754995 0,205818 114 113,3903999 0,407536
27 12,3318996 0,400847 71 15,3611002 0,431935 115 |13,8002996 0,395411
28 11,6210003 0,360044 72 15,3558998 0,344241 116 15,1489  0,300381
29 13,4651003 0,433863 73 15,3768997 0,433387 117 115,1016998 0,429622
30 14,1052999 0,413902 74 16,2007008 0,186459 118 |17,1648998 0,137601
31 14,5625  0,353486 75 13,9806995 0,283608 119 |15,8650999 0,31188
32 14,8758001 0,458833 76 15,3611002 0,141305 120 14,0232  0,416999
33 15,3636999 0,299209 77 15,2957001 0,219382 121 |14,5493002 0,152785
34 14,2561998 0,323444 78 14,5625  0,296922 122 | 14,0523005 0,127739
35 13,8719997 0,49048 79 15,9849005 0,206542 123 | 15,2982998 0,148465
36 14,3989  0,316269 80 14,6363001 0,378315 124 15,1201 0,166452
37 14,5545998 0,193617 81 14,8599997 0,443854 125 |16,2474003 0,149727
38 -9999 -9999 82 13,6328001 0,377146 126 | 15,2564001 0,343882
39 14,1450005 0,426906 83 14,3486996 0,439357 127 |14,6599998 0,468477
40 15,2826004 0,215009 84 15,6983004 0,192651 128 |15,3978004 0,19551
41 14,2879  0,279618 85 16,1849995 0,196489 129 |14,8284998 0,224187
42 13,9701004 0,325181 86 16,2707005 0,169842 130 |13,4757004 0,349874
43 13,2596998 0,389395 87 16,0135002 0,157866 131 |13,0699997 0,32719
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Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI
132 |13,2971001 0,400463 | 177 |15,6904001 0,138054 | 222 |14,7258997 0,440766
133 | 13,4384003 0,424594 | 178 |15,3480997 0,139129 | 223 |15,0886002 0,377084
134 13,4171 0,446094 | 179 |15,8494997 0,15067 | 224 |16,6697006 0,167192
135 13,6833  0,431523 | 180 |12,7754002 0,378464 | 225 |15,4343996 0,407892
136 14,4094  0,444063 | 181 |13,3211002 0,407367 | 226 |14,4674997 0,370132
137 | 15,7216997 0,231856 | 182 |14,6548004 0,418055 | 227 |14,4833002 0,384933
138 |16,5144005 0,189394 | 183 |14,1290998 0,412479 | 228 |14,0867996 0,232096
139 15,6173  0,197829 | 184 13,7472 0,382462 | 229 |13,8002996 0,24395
140 |14,1634998 0,470403 | 185 |14,0390997 0,408127 | 230 |14,4146996 0,386113
141 | 14,5150003 0,324084 | 186 |14,4833002 041685 | 231 14,8364  0,400223
142 | 14,5017996 0,123695 | 187 |15,6955996 0,336769 | 232 |14,6337004 0,280005
143 |15,6356001 0,140171 | 188 |15,3087997 0,343072 | 233 14,7416 0,414756
144 | 154500999 0,412759 | 189 14,573 0,35287 | 234 |14,4306002 0,452457
145 |16,2681007 0,15134 190 |13,6408005 0,462789 | 235 |14,5071001 0,437218
146 | 15,7973003 0,213252 | 191 |13,5263004 0,390668 | 236 |14,0628996 0,205842
147 | 15,4343996 0,404719 | 192 |13,7125998 0,385688
148 | 14,7522001 0,409564 | 193 |13,8322001 0,41648
149 | 14,2376003 0,429572 | 194 |14,4912004 0,257953
150 13,1475  0,348827 | 195 14,092 0,4526
151 | 13,9755001  0,2785 196 | 14,5150003 0,401165
152 | 14,0099001 0,334183 | 197 |14,7601004 0,443473
1563 |14,0125999 0,42015 | 198 |14,0815001 0,399378
154 | 14,1371002 0,268627 | 199 13,4438  0,455033
165 | 14,9309998 0,471648 | 200 |14,3353996 0,323245
156 | 15,4109001 0,416388 | 201 |14,1396999 0,341786
1567 | 15,3270998 0,226833 | 202 13,7844 0,390121
158 |14,8653002 0,214317 | 203 |14,2904997 0,353191
159 |15,0019999 021184 | 204 |14,6258001 0,446595
160 |15,2589998 0,113523 | 205 |15,1226997 0,368735
161 | 15,0099001 0,245699 | 206 |15,8599005 0,310323
162 |15,9379997 0,226724 | 207 |14,4674997 0,258434
163 | 15,8233995 0,153217 | 208 14,2535  0,251795
164 |15,6800003 0,223335 | 209 |14,2059002 0,242968
165 |15,3741999 0,393831 | 210 |14,0628996 0,292162
166 | 14,5518999 0,428959 | 211 |13,8507004 0,295525
167 | 12,8557997 0,368362 | 212 |14,4674997 0,350186
168 -9999 -9999 213 |14,1899996 0,371627
169 |14,3302002 027793 | 214 |14,7390003 0,308784
170 | 14,6520996 0,395509 | 215 |14,3407001 0,462858
171 | 14,5993996 0,442897 | 216 |14,3037004 0,450195
172 | 14,9520998 0351772 | 217 |13,3318005 0,398725
173 | 14,7943001 0,37505 | 218 |13,7046003 0,43057
174 | 15,4604998 0,151304 | 219 |13,3745003 0,40793
175 | 14,7601004 0,148721 | 220 |13,9806995 0,399827
176 | 15,3533001 0,133591 | 221 |14,0734997 0,437095
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ANO 2019
Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI Puntos LST NDVI
0 25,0338993 0,422043 44 25,5893993 0,204395 88 25,8780003 0,341649
1 24719101 0,468675 45 125,3407001 0,44543 89 [25,5081005 0,388444
2 25,1681995 0,413519 46 26,4081993 0,344841 90 25,0002995 0,445535
3 25,0818996 0,457374 47 125,3526993 0,298174 91 24,5191994 0,522731
4 25,1681995 0,388228 48 |24,3092003 0,193339 92 |24,1714993 0,502971
5 244468002 0,520263 49 246131001 0,540951 93 242851009 0,500824
6 25,1970005 0,375969 50 |25,1131001 0,272363 94 | 24,7768002 0,551873
7 244323006 0,504695 51 24,3115997 0,442322 95 25,6228008 0,254366
8 24,8994007 0,480299 52 124,2271004 0,138812 96 |27,9470997 0,113612
9 254004993 0,278326 53 241933002 0,313279 97 26,0018997 0,125969
10 | 24,9162006 0,41052 54 125,1537991 0,466436 98 |25,3813992 0,467609
11 25,3048  0,261616 55 249281998 0,496533 99 27,7877007 0,325898
12 | 24,9619007 0,463399 56 |25,1226006 0,314189 100 |27,3603001 0,0800562
13 27,0916996 0,217902 57 25,3311005 0,360109 101 27,7479  0,106471
14 | 25,1753998 0,422981 58 |25,1874008 0,485579 102 | 27,0893993 0,347607
15 26,6592999 0,174408 59 24,8104992 0,358405 103 |27,5671997 0,129031
16 | 25,6203995 0,40037 60 |26,6807003 0,474672 104 | 26,3892002 0,332412
17 25,9519005 0,211257 61 24,8584995 0,485658 105 |25,5774002 0,361406
18 |24,6179008 0,382926 62 |25,3908997 0,34205 106 | 24,5216007 0,467008
19 24,0433006 0,516533 63 26,7185001 0,197271 107 ]25,1609993 0,413254
20 | 24,3913002 0,493126 64 |26,2539005 0,183261 108 |25,3358994 0,276405
21 25,2521 0,498933 65 246252003 0,546733 109 |24,5070992 0,497836
22 |24,7215004 0,496824 66 |25,0771008 0,334566 110 | 24,094101 0,458735
23 249641991 0,488183 67 25,3048  0,183289 111 |124,6709003 0,472507
24 ]26,2539005 0,401134 68 |25,3143997 0,373728 112 | 26,1303005 0,383981
25 254053001 0,432595 69 24 5722008 0,545964 113 ]26,2824001 0,199331
26 | 25,3479004 0,183624 70 | 24,3936996 0,408263 114 |26,4176998 0,436595
27 24,5384007 0,509879 71 24,8248997 0,443768 115 |28,0407009 0,128656
28 |26,6333008 0,412219 72 | 24,4806004 0,371868 116 | 27,8393002 0,185807
29 25,9423008 0,318993 73 24,3188992 0,439014 117 | 26,2539005 0,19243
30 |25,5797997 0,44582 74 | 23,9584999 0,508593 118 |27,6868992 0,0819
31 25,4004993 0,415097 75 242077007 0,42982 119 |27,3719997 0,10655
32 | 25,2448997 0,220854 76 | 25,5391998 0,217332 120 |26,0494003 0,191662
33 24,3358002 0,401752 77 24,3068008 0,552406 121 | 24,0771008 0,499579
34 | 24,2922993 0,546298 78 |27,6257992 0,156283 122 |25,8351002 0,318781
35 23,8857994 0,239218 79 25,8423004 0,460708 123 | 25,4554996 0,456515
36 | 24,9522991 0,456766 80 [25,0531006 0,539945 124 | 24,5722008 0,509761
37 24,8633995 0,44272 81 27,7220993 0,170186 125 |24,7863998 0,39356
38 | 25,4197006 0,265934 82 126,9242001 0,130204 126 |24,3551006 0,413687
39 24,8080997 0,468207 83 26,6972008 0,180767 127 |27,1506996 0,116414
40 |25,4435997 0411277 84 |26,6972008 0,405966 128 27,2472  0,0868173
41 24,9234009 0,379293 85 |26,9524994 0,13206 129 |28,8568001 0,0690425
42 25,2807999 0,283131 86 25,3885994 0,417885 130 |28,9915009 0,100197
43 |25,9638004 0,47173 87 |25,2425003 0,396629 131 | 27,0256996 0,0608081
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Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI | Puntos LST NDVI
132 | 27,6658001 0,183159 | 177 |24,7551003 0,0696523 | 222 |25,8255997 0,271867
133 |24,6324005 0439101 | 178 |25,2017994 0,381785 | 223 |25/4722996 0,484381
134 |26,1018009 0,0369282| 179 254986  0,321278 | 224 24,302  0,394081
135 |25,2759991  0,4207 180 26,0709  0,380865 | 225 |24,1401005 0,409219
136 |25,5034008 0,368943 | 181 |24,6732998 0,322715 | 226 |23,2709007 0,506886
137 | 25,9400005 0,396986 | 182 |254459991 0,493831 | 227 |25,8684998 0,239221
138 |28,0454006 0,122752 | 183 |26,5550995 0,109964 | 228 |25,0051003 0,476673
139 |26,2539005 0,293904 | 184 |24,4540997 0,428434 | 229 |24,9762993 0,543677
140 |29,0356007 0,0891007 | 185 |25,7660007 0,378444 | 230 24,7479 0,224923
141 | 28,5869007 0,194766 | 186 |25,1945992 0,443754 | 231 |24,6107006 0,42443
142 |26,2705002 0,415597 | 187 |25,6800995 0,139234 | 232 |23,7282009 0,454892
143 | 27,9634991 0,184738 | 188 |24,3889008 0,537935 | 233 |25,2448997 0,483622
144 | 24,6613007 0,396707 | 189 |23,9803009 0,424709 | 234 |24,5240002 0,524621
145 |24,8008995 0,422552 | 190 |23,5653992 0,500159 | 235 |259733009 0,140985
146 | 25,0363007 0,418871 | 191 |23,5436001 0,435083 | 236 |24,4202995 0,532644
147 | 24,8537998 0,484802 | 192 |24,2005005 0,472477
148 |26,5692997 0,261897 | 193 |25,3311005 0,388284
149 26,4438  0,145841 | 194 |24,8514004 0,402149
150 |27,2826004 0,174408 | 195 |24,7141991 0,454031
151 |28,0874996 0,118791 | 196 |25,9185009 0,414792
152 |26,3038006 0,327144 | 197 |24,8416996 0,352439
163 | 28,6730995 0,0324563 | 198 |24,2922993 0,496784
154 |28,0991993 0,146693 | 199 |26,0352001 0,196227
165 |25,2999992 0,328248 | 200 |26,2894993 0,119881
156 | 26,9549007 0,141084 | 201 |254172993 0,378019
167 |25,3885002 0,229838 | 202 |26,4389992 0,169872
1568 |25,0627003 0,266548 | 203 |25,2880001 0,288865
159 |24,0988998 0,442173 | 204 |24,9787006 0,317337
160 |24,2947006 0,490941 | 205 |24,0457001 0,332569
161 |25,0650997 041077 | 206 |23,4997997 0,528283
162 |24,8873997 0,369999 | 207 |23,1637001 0,446114
163 | 25,2257004 0,419074 | 208 |25,0482998 0,363929
164 |25,6418991 0,439376 | 209 |25,3096008 0,34928
165 |25,8946991 0,312795 | 210 |24,6541004 0,474332
166 27,0681 0,0886311| 211 |25,3024006 0,245647
167 |24,8633995 047649 | 212 |25,1466007 0,260213
168 |27,4284992 01129177 | 213 |25,6228008 0,235982
169 |27,4402008 0,111642 | 214 |26,8036003 0,139611
170 |25,2544994 0,272664 | 215 |24,7647991 0,413257
171 |26,6166992 0,172539 | 216 |24,5263996 0,439737
172 |25,0170994 0,211048 | 217 |24,0384007 0,448589
173 | 23,9755001 0,404514 | 218 |23,1490002 0,489987
174 |23,9487991 0457931 | 219 |23,1807003 0,497725
175 | 24,7768002 0,393268 | 220 |24,4540997 0,496962
176 | 24,6203003 0,509837 | 221 |27,0727997 0,0918377
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