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Objetivo General:Objetivo General:
Comparar las superficies con vegetación aplicando distintas técnicas a dos imágenes
multiespectrales adquiridas en años diferentes (2000 y 2006) entre aproximadamente:
L i d í i 30°22’ S L i d í i °49’ WLatitud mínima: 30°22’ S Longitud mínima: 57°49’ W
Latitud máxima: 29°56’ S Longitud máxima: 57°21’ W

Objetivos Específicos:Objetivos Específicos:

1) Reconocer las áreas con vegetación usando el scattergrama en ambas imágenes

2) Realizar un modelo de elevación digital interactivo de la región estudiada para
reconocimiento de la topografía

3) Separar las áreas con vegetación utilizando los índices NDVI y SR en ambas) p g y
imágenes

4) Calcular las áreas de las superficies con vegetación en ambas imágenes y
compararlasp

Metodología

Sensores Utilizados: TM (Satélite: Landsat 5)
ETM+ (Satélite: Landsat 7).ETM  (Satélite: Landsat 7). 
Bandas: 1, 2, 3, 4, 5 y 7. Resolución de pixel: 30 m

Identificación de la imagen:Identificación de la imagen:

Path: 225
Row: 081

Fuente: http://glcf.umd.edu/data/landsat/

Características de los sensores

Fuente de obtención de las imágenes
Las imágenes fueron obtenidas del sitio web:
http://glcf umd edu/data/landsat/http://glcf.umd.edu/data/landsat/

Imágenes
utilizadasutilizadas



Recorte del área de análisis Se 
confeccionan 
las imágenes 
img dejando g j
el tamaño de 
pixel igual a 
30 m.
Se recorta la 
misma región 
en las dos
imágenes

R: Banda 3
G: Banda 2
B: Banda 1

 Imagen TM año 2006

R: Banda 3
G: Banda 2
B B d 1 Imagen TM año 2006

(17/04/2006)
B: Banda 1

Imagen ETM+ año 2000 
(24/04/2000)

Desarrollo
1) Reconocimiento visual de vegetación usando el scattergrama1) Reconocimiento visual de vegetación usando el scattergrama
Alta reflectancia en el VNIR y baja en el infrarrojo lejano o en el rojo visible 
vegetación saludable
Scattergrama con la banda 4 en X y la banda 3 o 7 en Y.

Zona con vegetación saludable

2) Modelo de elevación digital
SRTM con 90 m de resolución.



NDVI
3) Índices NDVI y SR

NDVI
El índice de vegetación de diferencias normalizado está definido por la siguiente 
ecuación:

NIR ROJO

NIR ROJO

NDVI  
 






SR
El índice SR (simple ratio) está definido por la siguiente ecuación:

NIR

ROJO

SR 




:NIR Reflectancia en el infrarrojo cercano

:ROJO Reflectancia en el rojo visible

3a) Aplicación del índice NDVI

Índice NDVI - Imagen TM año 2006 Índice NDVI - Imagen ETM+ año 2000

Se confeccionó la siguiente combinación de bandas:

B3R NDVI G B1 BB3 R NDVI  G B1  B

Imagen ETM+ año 2000Imagen TM año 2006

Sobre cada imagen filtrada con el índice NDVI se definieron ROIs
Se hizo una clasificación supervisada por el método del paralelepípedo

TM 2006 (NDVI) clasificada
Zona con vegetación en rojo

ETM+ 2000 (NDVI) clasificada
Zona con vegetación en azul



3b) Aplicación del índice SR

Índice SR - Imagen TM año 2006 Índice SR - Imagen ETM+ año 2000

Se confeccionó la siguiente combinación de bandas:

B3R SR G B1 BB3 R SR  G B1  B

Imagen TM año 2006 Imagen ETM+ año 2000

Sobre cada imagen filtrada con el índice SR se definieron ROIs
Se hizo una clasificación supervisada por el método del paralelepípedo

TM 2006 (SR) clasificada
Zona con vegetación en rojo

ETM+ 2000 (SR) clasificada
Zona con vegetación en azul

Se estimó las superficies con vegetación en los años 2000 y 2006 en el mes de abril en

Resultados

Píxeles

I á Índice de T t l Cl ifi d Si Cl ifi

Superficie 
con

Superficie 
sin Superficie Porcentaje Porcentaje 

i

Se estimó las superficies con vegetación en los años 2000 y 2006 en el mes de abril en
el área de estudio considerando los índices de vegetación NDVI y SR

Imágenes Índice de 
vegetación Totales ClasificadosSin Clasificar con 

vegetación 
(km2)

sin 
vegetación 

(km2)

Superficie 
total (km2) con 

vegetación
sin 

vegetación

TM (año 2006) NDVI 2417536 335495 2082041 301.95 1873.84 2175.78 13.88 86.12
SR 2417536 132042 2285494 118.84 2056.94 2175.78 5.46 94.54

ETM+ (año 2000) NDVI 2419152 1728325 690827 1555.49 621.74 2177.24 71.44 28.56
SR 2419152 1217891 1201261 1096.10 1081.13 2177.24 50.34 49.66

Año 2006 Año 2000
NDVI SR NDVI SR



Análisis de la diferencia de resultados obtenidos al aplicar los
índices de vegetación NDVI y SR sobre la imagen TM (año 2006)

Área con vegetación 
abundante y agua

R:3 G:2 B:1R:4 G:3 B:2

Se extrajo un archivo de caracteres en formato ASCII con los DN de cada índice 
de vegetación.

Los valores teóricos entre los que varían los índices son:
-1 < NDVI < 1 y 0 < SR < ~30

Se encontró que los elementos de la matriz correspondiente a cada uno de los 
índices son negativos en las zonas donde hay agua.

Se desarrolló un programa en Matlab® para convertir a los elementos de lasSe desarrolló un programa en Matlab® para convertir a los elementos de las 
matrices en ceros y unos. DN positivo  1    DN negativo  0

NDVI binario SR binario

Los resultados obtenidos para ambos índices son igualesp g

Se desarrolló un programa en Matlab® para modificar los DN de los archivos
ASCII de forma tal que para la matriz correspondiente al NDVI los DN queden
comprendidos entre -1 y 1 y para el SR queden entre 0 y 30 Se obtuvo elcomprendidos entre -1 y 1 y para el SR queden entre 0 y 30. Se obtuvo el
siguiente resultado:

Los resultados obtenidosLos resultados obtenidos para ambos índices sonpara ambos índices son
aparentemente distintosaparentemente distintos

-1 < NDVI < 1
aparentemente distintosaparentemente distintos

0 < SR < 30

Estudio de la diferencia
obtenida en las imágenes

NDVI
obtenida en las imágenes
analizando sus respectivos
histogramas

P l f d lPor la forma de los
histogramas  SR mejor
contraste que NDVI

SRSR

Vegetación con alta 
reflectancia en el 

infrarrojo cercano.
DN altos.DN altos.



Identificamos las 0.7 < NDVI < 1

regiones con altos 
DN.

5 < SR < 18

SR MejorSR  Mejor 
contraste

(1) Conclusiones

• El análisis realizado sobre las dos imágenes estudiadas se
realizó con dos índices de vegetación diferentes. En ambosg
casos se notó una considerable disminución en la vegetación.
(Sin discriminar entre vegetación natural y cultivos).

• Se observó que el cálculo efectuado con el índice SR arrojó
valores menores de superficie con vegetación que los obtenidos
utilizando el NDVI.

• La velocidad media de disminución del área con vegetación
obtenida con ambos índices fue:

 Con el índice NDVI  209 km2/año

 Con el índice SR  163 km2/año

(2) Conclusiones

• El análisis de los histogramas mostró que el índice SR tiene
un rango de DNs altos más elevado que el NDVI. Esto implicag
que permite obtener un mayor contraste para clasificar en el
rango de longitudes de onda correspondiente al infrarrojo
cercano.

• Como las regiones de interés se establecieron en base a los
índices de vegetación, es probable que se hayan elegido los
píxeles con los mayores DN para el índice SR Por lo tantopíxeles con los mayores DN para el índice SR. Por lo tanto,
cuando se hizo la clasificación a partir de SR, el cómputo de la
vegetación clasificada fue menor que para la que de clasificó
con NDVIcon NDVI.

• Es importante tener en cuenta el análisis de histogramas para
realizar una correcta clasificación e interpretación del problema.p p


