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Resumen - Las aguas de los mares u océanos son influenciadas periédicamente por
flujos de rios en todo el mundo, los mismos arrastran gran cantidad de materia organica
y particulado que afecta la biota marina de estos inmensos cuerpos de agua. Estos
procesos pueden ser estudiados a gran escala con el uso de imdgenes satelitales. El
presente trabajo se pretendid medir el drea de influencia del Rio Grande de Anasco,
basado en imdagenes digitales de cuatro satélites: Landsat TM, AVIRIS, IKONOS y
ASTER. De acuerdo a las imagenes primeras y a los datos obtenidos, el satélite que
brind6 la mejor informacion fue AVIRIS, que reflejo la mayor dispersion y brindd
mayor informacidn sobre el gradiente de dilucion del plumacho.

INTRODUCCION

Las aguas de la Bahia de Mayagiiez son influenciadas periédicamente por los
flujos de los rios Grande de Afasco, Yagiiez y Guanajibo. Estos arrastran gran cantidad
de materia orgdnica y particulado que afecta la biota marina. Este proceso ocurre de
mayo a octubre de cada afo, pero a pesar de esta ocurrencia, poco se conoce sobre los
procesos fisico-quimico y bioldgico envueltos detrds de estos eventos.

Con el desarrollo de la teledeteccidn se ha logrado un gran avance en los estudios
de los flujos de rios en diferentes partes del planeta. Con las imdgenes digitales
obtenidas desde satélites y aviones se puede conseguir valiosa informacion sobre estos
procesos. El andlisis de imagenes digitales permite destacar algunas caracteristicas
relevantes de estos procesos: A) Desplazamientos de espejos de agua dulce sobre agua
salada, B) Entrada de sedimento de origen terrigeno hacia la bahia, C) Procesos de
fotosintesis, entre otros.

Para el presente proyecto de investigacion, nos propusimos analizar imagenes
digitalizadas del flujo del Rio Grande de Afiasco (RGA) con el fin de determinar su
area de influencia en la bahia y determinar el area total del mismo. Nuestra metra fue
centralizada en cuatro imagenes: sensores IKONOS, AVIRIS, Landsat TM y ASTER.
Esta inquietud estuvo basada en discusiones sobre la extension externa (hacia el océano)
que estd en boga en diferentes literaturas sobre ecologia de esturaios (Day, et al, 1989).
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Fig. 1. Fotografia del delta del Rio Mississipi mostrando
la extension externa del plumacho.

Las imagenes analizadas corresponden a momentos de flujo alto del Rio Grande
de Afiasco. La idea de este trabajo es comparar los cuatro sensores para ver cual podria
ofrecernos la mayor informacion y contestar las siguientes interrogantes: Cual sensor
ofrece mejor resolucion?, Qué metodologia sera la mejor para sacar la mayor informacion de
cada sensor? Conociendo que el plumacho del rio no es grande, cual de estos sensores sera el
mas util en cuanto a informacion de area de interés. Con el uso de sensores, ;qué tanta
informacion podemos acceder acerca de estos proceso?;Qué sensor nos ofrece mayor
cantidad (y cantidad) de informacién.

Hipotesis

Para desarrollar nuestra investigacion, partimos de nuestra hipotesis la cual
establece que “de los diferentes sensores (Landsat Thematic Mapper, IKONOS, AVIRIS
y ASTER), por estar AVIRIS montado en avion y captar los objetivos desde menor
distancia, las imagenes obtenidas con este satélite serdn las que mostraran la mayor
cantidad de informacion sobre el plumacho de RGA”.
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Trabajos anteriores

Ballestero, 2004. Basado en el uso de los sensores Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) y Sea-Viewing Wide Field-of view (SEA=Wisf) con
mediciones in situ de CTD y muestras de agua para analisis quimico, fueron usados
para los primeros estudios de la varibilidad espcial y temporal del plumacho del Rio
San Juan (en la frontera entre Nicaragua y Costa Rica.

Giraut et al, 1992, basandose en el uso de imagenes del sensor Landsat Tematic
Mapper y combinadas con escenas sintéticas generadas por el sensor MMRS
(Multiespectral Médium Resolution Scanner) del futuro satélite SAC-C determinaron
las posibilidades de riesgo hidrico por inundaciones en areas de distintas expresiones
topograficas, identificadas sobre los margenes de los rios Urguay y Parana.

Oliveras dos Anjos y da Silva J. 2005. Basandose en el uso del sensor Landsat
Thematic Mapper (Landsat-7 Etm) realizaron una investigacion sobre la el analisis de la
calidad de las aguas en las Lagunas Formosa(Goids) y Bonita(DF). Anales del XII
Simposio Brasileiro de Sensores Remotos, Goids, Brasil. Este analisis espectral considerd
la reflectancia y su relacion de la calidad del agua y su color.

Objetivos

Nuestro principal objetivo al plantearnos este tema fue familiarizarnos con las
herramientas de percepcion remota en el analisis de imagenes digitales.

Aprender a manejar el programa Envi 4.0 para el procesamiento de imagenes.

Aprender la calidad y la cantidad de informacion que se puede obtener de las imagenes
multiespectrales.

Area de estudio

Para la presente investigacion fue seleccionada el area correspondiente a una fraccion
de la zona Oeste de Puerto Rico que contiene el estuario del de Rio Grande de Afasco.

Este rio es el mas caudaloso y largo de la zona Oeste, el mismo estd ubicado entre los
municipios de Mayagtiez y Afhasco.



Metodologia

Para el siguiente trabajo se usaron imagenes de los sensor hiperespectral AVIRIS
y de los multiespectrales TM, IKONOS y ASTER, todas ellas del 2004, las mismas, con
excepcion de AVIRIS estan georreferenciadas. Estas imagenes fueron analizadas en el
programa Envi 4.0, este analisis conllevo varios pasos:

1.- Corte de las imagenes (ASTER, TM e IKONOS). Esta fue la primera etapa
para trabajar las diferentes imagenes. A cada imagen se les realizd un corte (subset)
para facilitar su manejo y que ocupara menos espacio en el computador y de esta
manera facilitarnos el trabajo. La imagen del sensor AVIRIS la obtuvimos recortada y
preprocesada con el programa ACORN (fig. 2.).

2.- Preprocesamiento. Después de tener las imagenes en el tamafio necesario se
procedimos a desarrollar el preprocesamiento. Este tiene como objetivo la remocion
de la informacion, bajada del satélite, que contamina la informacién real, o sea, el
ruido. En el mismo se realizan dos tipos de correcciones:

Radiométricas (atmosfera, errores del sensor)
Geométricas (rotacion, curvatura terrestre, efectos panordmicos).

En el preprocesamiento se le hizo a tres de las imagenes el Dark Subtract, (fig.2.)
para mejorar la calidad de las mismas, esto se puede comprobar viendo el resultado en
el espectro de cada imagen.

3.- Procesamiento. Consiste en el manejo de la informacion ya corregida para su mejor
observacion y lectura en funcion de lo que el operador pretende distinguir o resaltar. El
realce (Enhancement), es otro paso importante para tener calidad en las imagenes.



Fig. 2. Imagen digital del sensor TM de la zona Oeste de Puerto
mostrando el plumacho de RGA. Esta imagen fue corta y realzada.

Seleccion de areas de interés (ROI'S)

La seleccion de las regiones o areas de interés es el paso previo para la medicion
del area del plumacho. En este paso lo que hicimos fue un gradiente de disolucién del
plumacho en la bahia, para lo cual seleccionamos tres y dos tipos de poligonos con
diferente grado de concentracién del plumacho (fig. 3). Esto dependio de cuanta
informacion nos dio cada imagen.

Fig. 3. Imagen digital del plumacho del RGA del sensor AVIRIS.
El procedimiento usado fue el de seleccion de areas de interés.



Definicion de area de region de interés

Estas fueron determinadas usando los comandos Clasificacion, postclasificacion y
estadisticas de clases (Class statistics). Este procedimiento nos permite obtener las areas
del plumacho de cada imagen en Km?, M?, Ha, etc.).

Fig. 4. Imagen digital del RGA vista por los cuatro sensores usados en este estudio. La segunda de
arriba (AVIRIS) presenta una mejor definicion de todo el trayecto del plumacho.

Resultados y discusion

Observando las imagenes originales de cada sensor se puede notar que IKONOS
y AVIRIS presentan una mejor definiciéon del plumacho del Rio Grande de Anasco.
Estas diferencias estan relacionadas a las principalmente a diferencias de resoluciones
(espacial, espectral, radiométrica, etc.) y, posiblemente dominadas por la resolucion
espectral del sensor hiperespectral AVIRIS. IKONOS y AVIRIS tienen resolucion
espacial de 4 y 14 metros respectivamente. Landsat Thematic Mapper y ASTER tiene
resolucion de 30 y 14 metros respectivamente.



Los diferentes sensores nos dan informacion al igual diferentes del area del
plumacho. Estas diferencias pueden estar relacionadas a las formas de medicion del
area en cada imagen. El plumacho de RGA es pequefio y sensores que tengan baja
resolucion espacial y espectral tendran poca capacidad para una buena definicion del
plumacho. El sensor ASTER nos da una clara deficion, pero esta imagen en color falso
sOlo muestra el nucleo por lo que la parte mas diluida del plumacho se pierde.

La mas pobre informacion se obtuvo con la imagen de Landsat Tematic Mapper,
pero por lo que muestra la imagen, es posible que ya el plumacho estuviera
sedimentado y diluido en la bahia.

Tabla. 1. Informacion de las areas de cobertura del plumacho del RGA (km?)

Sensor Area
IKONOS 0.66
Thematic Mapper 0.55
ASTER 0.58
AVIRIS 0.29

La tabla 1 muestra el area del plumacho del Rio Grande de Afasco. La imagen de
IKONOS fue la que presento la mayor area. Este sensor es que presenta la mayor resolucién
espacial con lo aparentemente pudo distinguir el nacleo del plumacho con mayo claridad e
intensidad. Por otro lado, AVIRIS gue muestra el mejor grado de concentracion del plumacho
nos dio un érea central de apenas 0.29 KM?.

Conclusion

Después de analizar las diferentes imagenes podemos concluir que el
hiperespectral sensor AVIRIS por su asombrosa cantidad de bandas puede hacer un
mejor rastreo de las partes mas diluidas del plumacho, sin embargo este fue quien nos
dio la menor area. Por otro lado, el sensor multiespectral IKONOS con su mayor
capacidad de resolucién espacial (4 metros) nos presentd la mejor definicion del area
central del plumacho.

El sensor ASTER da una buena definicién en imagen de color falso por usar una
banda del infrarrojo, pero la parte mas diluida se pierde en su totalidad. Con relacion a
TM, este presenté un area que se puede equiparar con los demds sensores, pero la
definicién del plumacho es la mds pobre y es lo que se esperaba ya que este sensor es el
que presenta menor capacidad de resolucion espacial (30 metros).

Por ultimo, se cumpliéo gran parte de nuestros objetivos que fue aprender a
manejar las herramientas del programa ENVI 4.0 y analizar imagenes satelitales.



Bibliografia

Ballestero, Daniel. 2004. Remote Sensing of the Sedimentation Plume of the River
San Juan. Gayana (Concepcion), Vol. 68 n. 2, supl. TIProc Concepcid, version on-line.

Day, W. John, C. A. A. S. Hall, W. M. Kemp and A. Yanez-Aranciba. 1989.
Estuarine Ecology. John Wiley and Sons. Library of Congreso Cataloging, USA.
558 pp.

Giraut M., P. Minotti y S. Luduefia. Determinacién de dreas de susceptibilidad
hidrica a partir de imagenes Landsat TM y SAC-C sintético. Sistema Nacional de
Informacion Hidrica del Ministerio de Infraestructura y Vivienda.

Oliveras dos Anjos, Hermés y Manoel C. da Silva J. 2005. Uso del sensor
Thematic Mapper (Landsat-7) en el andlisis de la calidad de las aguas en las
Lagunas Formosa(Goias) y Bonita(DF). Anales del XII Simposio Brasileiro de
Sensores Remotos, Goias, Brasil.

Preprocesamiento de Imagenes. Sacado del internet de la pagina
http://www.riie.com.ar/?a=22370



http://www.riie.com.ar/?a=22370

