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Inundaciones y sequias, generan 
perjuicios socio- económicos

Estrategias de prevención , 
alerta y mitigación de daños

Sensores remotos
Monitoreo de área inundadas y 
evaluación de daños producidos 

y/o de áreas donde el recurso 
agua es escaso

Aplicaciones
Índices espectrales o índices 

sintéticos que facilitan la 
identificación de las diferentes 

coberturas de la superficie.

Fuente: https://www.radiofueguina.com/2014/07/13/alarma-en-
santa-fe-por-la-crecida-del-parana/

Fuente: https://ruralnet.com.ar/2020/08/09/rio-parana-la-sequia-

que-afecta/

1. Introducción
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Se desarrollaron varios índices sintéticos 
a partir de la respuesta espectral 
en las siguientes porciones del espectro:

 VIS (visible)
Rango: 0.38µm a 0.70µm

 NIR (infrarrojo cercano)
Rango: 0.8µm a 2.5µm

 SWIR (infrarrojo de onda corta) 
Rango:  1.0µm a 2.5µm

FIG. 1:Reflectividad de algunas superficies con respecto a la longitud 
de onda.

2. Espectro electromagnético
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Banda

(MODIS)

(m) Siglas

1 0.620-0.670 VIS

2 0.841-0.876 NIR

6 1.628-1.652 SWIR

Tabla 1:  Longitudes de onda y bandas utilizadas (MODIS)  Tabla 2: Formulas de índices sintéticos

Indice sintético Fórmula Bandas 

(MODIS)
NDSI (SWIR-NIR)/(SWIR+NIR) (6-2/6+2)

NDVI (NIR-VIS)/(NIR+VIS) (2-1/2+1)

NDWI (VIS-SWIR)/(VIS+SWIR) (1-6/1+6)

3. Creación de índices sintéticos
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Es una técnica que permite el uso el uso combinado y simultáneo de tres índices
sintéticos en una composición RGB (NDSI, NDVI, NDWI). Cada uno de estos índices
identifica una clase generalizada de tres coberturas: Suelos desnudos, suelos con
vegetación y cuerpos de agua. (Takeuchi and Yasuoka, 2004; Yamazaki and Matsuoka, 2004; Rogers,

2004).

Que es el NDXI?

R:NDSI (Normalized Diference Soil Index), Takeuchi and Yasuoka (2004)

G:NDVI (Normalized Diference Vegetation Index), Tucker (1979) 

B:NDWI (Normalized Diference Water Index), McFeeters (1996) 

Fig.2:  Técnica NDXI del 30 de abril de 2008 
14:00 UTC (TERRA/MODIS) 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/
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Objetivo: Obtener  un mapa temático para 
un área en el Delta del río Paraná a partir 
de una composición en falso color de los 
índices utilizados en la técnica NDXI.

• Evaluación de las superficies de cada 
cobertura ( agua, vegetación y suelos 
desnudos) 

• Exploración de valores límites para cada 
clases a través de transectas.

Fuente: https://www.tigre.gob.ar/tigre/delta 

Metodología

4. Caso de estudio: Delta del Paraná y Cercanías.
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Área de estudio:

Comprende una zona sobre el Delta del río Paraná y su entorno.
El rio Paraná es el segundo río más largo de América del Sur y origen proviene de la deposición de 
sedimentos de la Cuenca del Plata.

Fig. 3: Ubicación geográfica
Fig.4: Mapa de coberturas del área de estudio
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Situación sinóptica 

Tabla 3: Datos de la estación 
Meteorológica,  San Pedro. 

Fuente: INTA

Fig. 6: 14-Enero-2010, 14:00 UTC, 
TERRA/MODIS,

True COLOR . Resolución 500 metros
Fuente: https://worldview.earthdata.nasa.gov/

Fig. 5: 12-Enero-2010, 03:10 UTC,  
TERRA/MODIS, Temperatura de Topes de Nubes 
Fuente: https://worldview.earthdata.nasa.gov/

-82,0 °C -12,0 °C

https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
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Sub-área Delta

Sub-área Llanura

Fig. 7: Imagen correspondiente al  14 de enero de 2010, 14:00 UTC, 

MODIS/TERRA, Técnica NDXI (R,G,B - NDSI, NDVI, NDWI). 

Resolución 500 metros

Fuente de datos: https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov

Creación de imagen: Delta del Paraná 
y cercanías, Técnica NDXI

Resultados

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/
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Resultados: Histogramas

Fig. 8 :Histogramas para las dos sub-áreas de la Fig. 7
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Sub-área Delta

Fig. 9:  Transectas seleccionada para el análisis de  
Sub –área Delta.

Resultados: Transectas
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Sub-área Llanura

Fig. 10: Transectas seleccionada para el análisis de índices en 
el Sub-área llanura.

Resultados: Transectas
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Fig. 11: Mapa temático obtenido con técnica de segmentación.

Resultados: Mapa de Clasificación de coberturas 

Clase Condicional
ESPEJO DE AGUA NDWI ≥0 y NDVI <0 y NDSI <0

AGUA CON VEGETACION EMERGENTE NDWI ≥0 y NDVI (≥0AND ≤0.55) y NDSI <0

SUELO DESNUDO O C/ ESCASA VEGETACION NDWI<0 y NDVI (≥ 0 y ≤0.57) y (NDSI ≥-
0.30)

VEGETACION NDWI <0 y NDVI ≥0.3 y NDSI <0

Análisis de 
Transectas

Análisis de 
histogramas Ensayo de clasificación

Tipos de Cobertura del 
área de estudio

Tabla 3: Clases y limites de la clasificación   
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Resultados y Conclusiones:

• A partir de la utilización conjunta de los tres índices (NDVI NDWI y NDSI  
se obtuvo una imagen clasificada de cuatro clases de cobertura: agua, 
agua con vegetación emergente, vegetación y suelo con escasa o ninguna 
vegetación. 

• Este tipo de clasificación es útil  para obtener mapas de áreas afectadas 
por inundaciones y/o  sequías, así como evaluaciones de áreas cultivadas 
en forma cuantificada mediante un procesamiento semi-automatizado.

• Es un método robusto para hacer clasificaciones en áreas extensas, ya que 
permite clasificar muchas escenas  para distintas condiciones de superficie 
y para diferentes escenarios.

• Para realizar un ajuste de la clasificación y mejorar la precisión del mapa 
temático, de acuerdo al área de aplicación, sería importante contar con 
información del terreno que pueden provenir de diferentes fuentes.
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Sensor MODIS

Banda Ancho (m) Siglas

1 0.620-0.670 VIS

2 0.841-0.876 NIR

6 1.628-1.652 SWIR

Sensor VIIRS

Banda Ancho (m) Siglas

I1 0.60 - 0.680 VIS

I2 0.846- 0.885 NIR

I3 1.580- 1.640 SWIR

Tabla 4: Comparación de bandas reflectivas (MODIS VS VIIRS)
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Muchas gracias 
por su atención!

Consultas: dmr@smn.gob.ar
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