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Los indices como resultantes de la operacion entre diferentes bandas del
espectro. Posibilidades de aplicacion y utilidad de éstos para la obtencion
de caracteristicas biofisicas de superficie
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Concepto

* La obtencion de un indice de vegetacidon (IV) se logra a partir de
valores de reflectividad obtenidos en diferentes longitudes de onda.
En realidad los indices se derivan de la comprension de la respuesta
espectral de las superficies (coberturas vegetales) en las diferentes
longitudes de onda. El asistente al curso que comprendid y analizo las
firmas espectrales de vegetacion puede interpretar y explicar con
facilidad el concepto de indice.

Jackson et al. (1983) define a IV como aquel que es sensible a la cubierta
vegetal, insensible a los efectos del suelo (brillo y color) y con baja
perturbacion de la atmodsfera, del ambiente y de la condiciones de
captura de la imagen (geometria de la iluminacidon y de observacion del
sensor).

* Sirecordamos que el sector del rojo e infrarrojo cercano del espectro
es el que presenta respuesta distinta la vegetacion podemos pensar
gue son estos sectores espectrales Utiles para la estimacion de un IV.
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Ecuaciones de los principales indices

INDICE EXPRESION AUTOR
NDVI Rouse et al.
(Normalized Difference Vegetation NDVI = irc-r (1974)
Index) irc+r
RVI RVI = irc Pearsony Miller (1972)
(Ratio Vegetation Index) r
PVI 1 PVI = irc-a*r-b Richardson y Wiegenel (1979)
(Perpendicular Vegetation Index) VaZ+1

SAV|1 SAVI = (irc-r) * (1+1L) Huete (1988)
(Soil Adjusted Vegetation Index) (irc+r+L)
TSAVI 2 Baret y Guyot
(SAVI Transformado) TSAVI = a*(irc+a*r-b) (1991)
r+a*irc-a*b+X*(1+a2)
MSAVI Qui et al.
(SAVI Modificado) MSAVI = 2*irc+1V(2*irc+1)28*(irc-r) (1994)
OSAVI OSAVI = irc-r Rondeau et al.
(SAVI Optimizado) irc+r+Y (1996)

Tabla adaptada de Sobrino 2000. Teledeteccidn, Universidad de Valencia.
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Referencias de la Tabla anterior

1, 2. Las constantes a y b son, respectivamente, la ordenada en el origen y la

pendiente de la linea del suelo (irc =a+b.r) En el plano de reflectividades

suelo
irc-r, los puntos que representan a superficies desnudas se distribuyen a lo largo
de una linea recta que se denomina linea del suelo. A medida que la vegetacion
crece sobre un tipo de suelo determinado, disminuye la reflectividad en el rojo y
aumenta en el infrarrojo cercano, por lo que el punto representativo de una
cubierta vegetal va separandose de la linea del suelo en sentido ascendente y
hacia la izquierda. La distancia de cada uno de estos puntos a la linea del suelo
sera proporcional a la cantidad de vegetacion existente. X es un parametro a
determinar para minimizar, todavia mas, la influencia del suelo, y que, segun sus
autores toma el valor 0.08, aungue conviene calcularlo para cada tipo de cultivo.

L es el factor de ajuste del suelo. Huete (1988) basdndose en un modelo de

transferencia radiativa mostré que un valor de L = 0.5 permitia mejorar el ajuste.
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El NDVI*: concepto

* Definido por Rouse et al. 1974.

Vegetacion en malas
condiciones (enferma, con
déficit-hidrico...)

Vegetacion en — ]

condiciones fisioldgicas
Optimas

(0.50-0.08) (0.4-0.30)
—— = 0,72 —ee. = (0,14
Valor de NDVI (050 0.08) 04+ 030)

Figura tomada de Curso CPTEC-INPE
(Peres, 2007).
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Valores de NDVI

El NDVI varia entre-1y 1

Areas con elevada proporcién de vegetacidn presentan valores altos
(NIR>>>>R) en el orden de 0,9

El agua tiene NDVI préximo a cero y tiende a tomar valores negativos (en
suelos desnudos arcillosos humedos se pueden observar valores
negativos)

Los suelos secos con muy baja proporciéon de vegetacion arroja valores
proximos a 0,1. En rocas y suelos totalmente desnudos tiende a cero.
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El IV mejorado: EVI

El EVI (Enhanced Vegetation Index) es un
excelente indice para el seguimiento de Ia
vegetacion debido que elimina los efectos de la
atmosfera (incluido en los parametros contenidos
en la ecuacion de calculo). La ecuacion operativa
es (Huete 2002) :

(JNIR _ RED) NIR es el infrarrojo cercano, RED es el rojo y blue es el
azul del espectro electromagnético. C1 y C2
(ﬁ'TITR FC'1 x RED — C2 x Blue L) corresponden a coeficientes debido a aerosoles y L es
un ajuste entre NIR y RED. G estd incluido en la

ecuacion de arriba.

EVI=125x
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Otros indices

Existen otros indices que combinan diferentes sectores del
espectro electromagnético, en lugar del R y NIR, que
facilitan el conocimiento del estado biofisico de Ia
superficie. Estos indices permiten extraer informacion de
la superficie observada como consecuencia de una
diferente respuesta espectral en el R, NIR, SWIR y TIR.

Un ejemplo de combinacion puede ser la relacion entre R,
NIR, TIR por medio de la dispersion que se logra entre
NDVI y Ts. Una combinacion asi permite el seguimiento de
zonas con estrés y sin estrés.
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Dispersion NDVI-Ts*
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Holzman M., Rivas R., Piccolo C. 2014. Estimating soil moisture and the relationship with crop yield using surface temperature and vegetation
index. Int. J. Appl. Earth Observ. Geoinf. 28: 181-192, http://dx.doi.org/10.1016/j.jag.2013.12.006, ISSN 0303-2434.
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Ecuaciones con datos R, NIR, SWIR, TIR

INDICE

FORMULA

AUTOR

NDII
(Normalized Difference Infra Red
Index)

£(0.86m) + p(1.64,m)

Hardisky et al. 1983

NDWI

Gao, 1996

(Normalized Difference Water Index) ,0(086/1”1) n p(1-24,le)
TDVI ' T _T -
(Temperature Vegetation Dryness TVDI = S S Sandholt et al. 2002
—— a+bNDVI -T, ..
T =T)=(T. =T
WD,I, WDI =1- ( U a ) ( 5 a ) Luquet et al., 2004
(Water Deficit Index) (Tsu -T, )_ (Tinf -T, )

Donde: T; es la temperatura en el pixel

’ Tsmin

es la minima temperatura de superficie, a y b son pardmetros propios del
area de estudio que se calculan a partir de la relacion existente entre NDVI 'y T, desde las imagenes de satélite. T, y T,

corresponden a los limites superior e inferior logrados a partir de la grafica NDVI versus (T,-T,) en el trapezoide

propuesto por Moran et al. (1994).
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Cambios en Hs:

1) alteraciones en vigorosidad y salud de la
vegetacion - respuesta en bandas IRC vy
rojo 2indices de vegetacion.
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(Ley de Planck)> los cambios en el balance ™ s P
energético (disipacion en forma de calor) 0.4 0.6 0.8 1.0
pueden evaluarse con la temperatura de Longitud de onda (,.m)

superficie Ts (IRT).

=

Transparencia adaptada de Holzman 2013, Tandil — MAGyP. ’



TVDI: ecuacion operativa

A
Temperatura
de superficie| No Ev
NoT
A
18 docacdii x
— TVDI A |
smin --4--.--Y-... 5
MaxEv T7VDI =0 \\ Max T
: =
\ Indice de Vegetacion

Grdficamente, para un pixel dado (IV,Ts) el TVDI se puede definir como la relacion entre los
segmentos Ay B.

T,-T

smin

a+bNDVI -T

smin

TVDI =

Ts: temperatura (K) observada para un pixel dado

Tsmin: minima temperatura de superficie en el tridngulo (limite himedo)

Tsmax=a.lV+b: maxima temperatura observada para un valor dado de IV

a y b: parametros de superficie propios de la imagen que definen el limite seco como una relacidn lineal entre los datos.
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Ejemplos de dispersiones y limites

Limite seco
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EVI febrero 2011 Holzman M., Rivas R., Bayala M. 2014. Subsurface soil moisture

Fra] del di de di 02 s | estimation by VI-LST method, Geoscience and Remote Sensing
Ixeles ael diagrama ae aispersion que Integran €l .o 11:1951-1955, ISSN 1545-598X.
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Fig. 5. Scatierplols of NDWV] {(r-axi) and T, { p-ams) bor the 24 mmempes usad in ihe sthudy

Sandholt et al. (2002) compararon el TVDI calculado con NOAA-AVHRR con la Hs simulada, en Africa y obtuvieron estas dispersiones.
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