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RESUMEN

La localidad de Monte Hermoso ha mostrado un gran crecimiento edilicio en los ultimos afios. El
analisis de su desarrollo urbanistico en la ultima década, ha sido el disparador del presente trabajo. El
periodo elegido fue 2004 — 2015. Para ello se trabajo con imagenes factibles de ser comparadas,
Landsat 5 — TM y Landsat 8 — OLI y se evaluaron resultados de aplicacion de diversos indices. Las
dos imagenes se corrigieron radiométricamente, por lo que los valores de nivel de gris de la imagen
original, se transformaron en valores de reflectancia aplicando el modelo DOS1 (del inglés Dark
Object Substraction) o método de substraccion de pixeles oscuros. Los indices empleados fueron
NDVI o indice de vegetacion normalizado, NDBI o indice normalizado de area edificado y BU o indice
de area construida. Si bien los tres indices logran diferenciar las areas de mayor crecimiento, los
mejores resultados se obtienen aplicando el indice verde o NDVI.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento edilicio; teledeteccion;imagenes Landsat.

INTRODUCCION

La gran expansion urbana y el crecimiento demografico que ha mostrado la localidad de
Monte Hermoso en los ultimos afos ha sido motivo de estudio de numerosos investigadores
(Isla y Lasta, 2006; Nola et al., 2014). Este crecimiento sobrevino como la resultante de
numerosas inversiones tanto desde el sector publico como del sector privado. Estos
cambios son los responsables de la modificacion de una fisonomia que ha ido mostrando
diferentes facetas.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar el crecimiento de las edificaciones en la localidad de
Monte Hermoso, provincia de Buenos Aires, Argentina, durante el periodo 2004 — 2015,
empleando herramientas de Teledeteccion.

METODOS

El limite urbano fue lo que definié el area de estudio, para ello se empled un archivo
vectorial en formato shape obtenido de la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN)
(http://www.ign.gob.ar). Las imagenes satelitales empleadas fueron: Landsat 8, sensor OLI
del 2015 e imagenes del satélite Landsat 5, sensor TM del 2004 con una cobertura de nubes
inferior al 50%. Las imagenes correspondian a una época del afio de similares condiciones
atmosféricas (Picone y Linares, 2014), ya que se eligieron meses de octubre y setiembre y
fueron extraidas de la pagina del Servicio Geolégico de los Estados Unidos (del inglés
USGS) (http://earthexplorer.usgs.gov). El programa utilizado fue el QGis, de libre circulacion
en la web. Las imagenes fueron re-proyectadas al marco de referencia Posgar 94 que
emplea el elipsoide WGS84, en el sistema de proyeccion Gauss Kruger faja 4. Las dos
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imagenes se corrigieron radiométricamente, por lo que los valores de nivel de gris de la
imagen original, se transformaron en valores de reflectancia aplicando el modelo DOS1 (del
inglés Dark Object Substraction) o método de substraccién de pixeles oscuros, también
conocido como el método de Chavez (Chavez, 1988).

A partir de los valores de reflectancia, se pudieron calcular los indices: NDVI (del inglés
Normalized Difference Vegetation Index) o indice de vegetacion normalizado (indice verde)
que permite visualizar las areas con mayor cobertura vegetal, NDBI (del inglés Normalized
Difference Built-up Index) o indice normalizado de area edificada que muestra la proporcion
de construccion de cada pixel y BU (del inglés Build-up Index) o indice de area construida
que surge de la diferencia de los dos anteriores y representan la distinta correlacion de area
edificada y de area verde en cada pixel. Si el pixel tiene un valor alto representa mayor
edificacion y un valor menor corresponde a area verde.

RESULTADOS

Las imagenes resultantes de la aplicacion del indice verde (NDVI) muestran mayor
cobertura verde en areas alejadas del centro, una de ellas corresponde a un barrio parque
ubicado al Este y denominado Monte Hermoso del Este. Este barrio posee un loteo estilo
parque con amplios espacios verdes y plantaciones de arboles realizadas por los
propietarios. El resultado de la obtencién del indice NDBI muestra que la imagen del afo
2015 posee valores mas altos en la zona céntrica de la ciudad y en el area costera. El indice
BU muestra al igual que el indice NDBI, valores mas altos en la zona céntrica de la ciudad y
en la costanera y resaltan las areas en tonos claros (valores bajos) representando menor
edificacion en el Este de la localidad, donde se encuentra el barrio parque ya mencionado.

CONCLUSIONES

La metodologia empleada permite obtener un primer balance del estado edilicio de una
localidad, si bien para este trabajo, los mejores resultados se obtienen en el empleo del
indice verde.

El empleo de los indices NDVI, NDBI y BU en el estudio del crecimiento edilicio muestra
resultados altamente satisfactorios, aunque seria importante trabajar a escalas mas
grandes, utilizando imagenes de satélites de mayor resolucion.
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RESUMEN

La localidad de Monte Hermoso ha mostrado un gran crecimiento edilicio en los ultimos afios. El
analisis de su desarrollo urbanistico en la ultima década, ha sido el disparador del presente trabajo. El
periodo elegido fue 2004 — 2015. Para ello se trabajo con imagenes factibles de ser comparadas,
Landsat 5 — TM y Landsat 8 — OLI y se evaluaron resultados de aplicacion de diversos indices. Las
dos imagenes se corrigieron radiométricamente, por lo que los valores de nivel de gris de la imagen
original, se transformaron en valores de reflectancia aplicando el modelo DOS1 (del inglés Dark
Object Substraction) o método de substraccion de pixeles oscuros. Los indices empleados fueron
NDVI o indice de vegetacion normalizado, NDBI o indice normalizado de area edificado y BU o indice
de area construida. Si bien los tres indices logran diferenciar las areas de mayor crecimiento, los
mejores resultados se obtienen aplicando el indice verde o NDVI.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento edilicio; teledeteccion;imagenes Landsat.

INTRODUCCION

La gran expansion urbana y el crecimiento demografico que ha mostrado la localidad de
Monte Hermoso en los ultimos afnos ha sido motivo de estudio de numerosos investigadores
(Isla y Lasta, 2006; Nola et al, 2014). Este crecimiento sobrevino como la resultante de
numerosas inversiones tanto desde el sector publico como del sector privado. El andlisis del
desarrollo urbanistico en la ultima década de la localidad de Monte Hermoso ha sido el
disparador del presente trabajo. Estos cambios son los responsables de la modificacion de
una fisonomia que ha ido mostrando diferentes facetas.

Segun describe su historia, el nombre de esta localidad hace alusion a un médano de
marcada elevacion, unos 36 m de altura, el cual podia verse desde muy lejos, emplazado en
lo que se denominaba como “Punta Tejada”, punto Unicamente descripto en las cartas
utilizadas por Juan Manuel de Rosas en su expedicion al Rio Negro en 1833. Estas tierras
fueron cedidas a sus familiares a fines del siglo XIX y mas tarde, compradas por Esteban
Dufaur, quien encomendé a su hijo la organizacion de la estancia “El Recreo” (Welcome
Argentina, 2003). Desde el punto de vista demografico, la poblacion, segun el ultimo censo
es de 6.494 habitantes lo que implicé un incremento del 86.26 % en los ultimos 10 afos de
5602 habitantes segun el censo del afno 2001 (INDEC, 2010). Esta expansion, debio
adecuar las gestiones de organizacion urbanistica a fin de dar respuesta adecuada a la
situacion. EI perfil preferencialmente turistico que poseia originariamente, fue
transformandose, en la Ultima década en una ciudad con una poblacion de mayor
permanencia y radicacion. Grandes edificios modernos vidriados con frente al mar,
describen hoy un marco distinto para una ciudad que sigue en vertiginoso crecimiento.
Monte Hermoso se encuentra ubicada en el partido denominado Municipio Urbano de Monte
Hermoso, integrando junto con el balneario Sauce Grande, las dos localidades que lo
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componen. Geograficamente, estd emplazada en los 38° 59" 33" de latitud Sury 61° 17" 14"
de longitud Oeste, sobre la costa atlantica del Mar Argentino (Figura 1). Su extension
superficial es de 209 km?. Sobre la costa se desarrolla una extensa playa de finas arenas
con un declive muy suave y con una longitud aproximada de 32 Km.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de archivos vectoriales del Instituto Geografico Nacional (IGN).
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue analizar el crecimiento de las edificaciones en la localidad de
Monte Hermoso, provincia de Buenos Aires, Argentina, durante el periodo 2004 — 2015,
empleando herramientas de Teledeteccion, siendo el limite urbano lo que definié el area de
estudio

METODOS

Para realizar el analisis del crecimiento edilicio de la localidad de Monte Hermoso sobre el
limite urbano, se definid con anterioridad el area de estudio mediante un archivo vectorial.
Este archivo se obtuvo copiando parte del archivo vectorial en formato shape (shp) obtenido
de la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN) (http://www.ign.gob.ar).
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Para este trabajo se utilizaron imagenes del satélite Landsat 8, sensor OLI de fecha 10 de
octubre de 2015 e imagenes del satélite Landsat 5, sensor TM de fecha 9 de setiembre de
2004 con una cobertura de nubes inferior al 50%. Las imagenes correspondian a una época
del afio de similares condiciones atmosféricas (Picone y Linares, 2014), ya que se eligieron
meses de octubre y setiembre, segun la disponibilidad encontrada y fueron extraidas de la
pagina del USGS (U. S. Geological Survey — Servicio Geolégico de los Estados Unidos)
(http://earthexplorer.usgs.gov). La serie Landsat posee informacioén histérica que llega hasta
el afo 1984 para el caso del Landsat 5, de ahi la importancia de su empleo en estudios
urbanos. La ubicacion de estas imagenes en el sistema de referencia es: path 226 y row
087. En el caso de las imagenes Landsat 5 se emplearon las bandas 3, 4 y 5 que
corresponden a las zonas del espectro electromagnético del rojo, infrarrojo cercano e
infrarrojo medio y para el Landsat 8 se trabajo con las bandas 4, 5 y 6 también
pertenecientes a la misma franja del espectro.

El programa con que se realizé el tratamiento de las imagenes fue el QGis, de libre
circulacion en la web. Las imagenes fueron re-proyectadas al marco de referencia Posgar 94
que emplea el elipsoide WGS84, en el sistema de proyeccion Gauss Kruger faja 4.

En la primera etapa del procesamiento, las dos imagenes se corrigieron radiométricamente,
por lo que los valores de nivel de gris de la imagen original, se transformaron en valores de
reflectancia aplicando el modelo DOS1 (Dark Object Substraction) o método de substraccion
de pixeles oscuros, también conocido como el método de Chavez (Chavez, 1988). Esta
técnica asume que el valor mas bajo de la reflectancia en cada banda en areas de agua
limpia, profunda y calma, debe presentar valores proximos a cero. Esta correccion se realiza
para cada banda para todos los pixeles de la escena, realizando la diferencia entre el valor
tedrico y el almacenado por el sensor (Picone y Linares, 2014).

A partir de los valores de reflectancia, se pudieron calcular los indices:

o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) también denominado indice de
vegetacion normalizado o indice verde que permite visualizar las areas con mayor
cobertura vegetal (Rouse et al, 1974 y Chuvieco, 2007),

o NDBI (Normalized Difference Built-up Index) o indice de area construida estandarizado
que muestra la proporcion de construccién de cada pixel (Zha et al, 2003) y

o BU (Build-up Index) o indice de area construida que surge de la diferencia de los dos
anteriores y muestra que a mayor indice de construccion menor indice de area verde
(He et al, 2010).

El indice de vegetacion normalizado o NDVI, se calcula y define de la siguiente manera:

(Banda IR — Banda R)

NDVI =
(Banda IR + Banda R)

El segundo indice mencionado se realiza mediante el siguiente calculo:

(Banda IRC — Banda IR)

NDBI =
(Banda IRC + Banda IR)

Finalmente, se aplica la diferencia entre los dos indices anteriores para calcular el build-up
index (BU):

BU = NDBI— NDVI
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El archivo vectorial georreferenciado delimitando la localidad de Monte Hermoso, fue
empleado para cortar el area de estudio, obteniendo dos imagenes de dos fechas distintas
para cada indice. Estas imagenes son las que se emplearon en la confeccion de la
cartografia.

RESULTADOS

Las imagenes resultantes de la aplicacion del indice verde (NDVI) muestran mayor
cobertura verde en areas alejadas del centro, una de ellas corresponde a un barrio parque
ubicado al Este y denominado Monte Hermoso del Este. Este barrio posee un loteo estilo
parque con amplios espacios verdes y plantaciones de arboles realizadas por los
propietarios. Las areas costeras no muestran diferencia en cuando a la observacién de este
indice. La zona Oeste de la ciudad también muestra un crecimiento en vegetacion (Figuras 2
y 3).
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Figura 2.- Imagen afo 2004 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice NDVI.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.- Imagen afo 2015 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice NDVI.
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la obtencion del indice NDBI muestra que la imagen del afio 2015 posee
valores mas altos en la zona céntrica de la ciudad y en el area costera (Figuras 4 y 5). El

sector Norte presenta confusion en los resultados, ya que se trata de areas de médanos que
se muestran con valor edilicio en las dos fechas estudiadas.
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Figura 4.- Imagen del afio 2004 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice NDBI.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.- Imagen del afio 2015 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice NDBI.
Fuente: Elaboracién propia

El indice BU (build-up index) para el afio 2015 muestra, al igual que el indice NDBI, valores

mas altos en la zona céntrica de la ciudad y en la costanera y resaltan las areas con bajos
valores, representando menor edificacion en el Este de la localidad, donde se encuentra el

barrio parque ya mencionado (Figuras 6y 7).
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Figura 6.- Imagen del afio 2004 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice BU.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7.- Imagen del afio 2015 de la ciudad de Monte Hermoso aplicando indice BU.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Si bien para este trabajo, la comparaciéon entre imagenes en indices NDBI y BU muestran
escasa diferencia, se observa con mayor detalle que el sector Oeste y Sureste de la ciudad
ha tenido un crecimiento en la cantidad de las construcciones. El indice NDVI permite
obtener los mejores resultados ya que ubica el emplazamiento de las crecientes extensiones
de verdes en las areas del Este, Noreste y Oeste de la ciudad.

El empleo de los indices NDVI, NDBI y BU en el estudio del crecimiento edilicio muestra
resultados altamente satisfactorios, aunque seria importante trabajar a escalas mas
grandes, utilizando imagenes de satélites de mayor resolucion.
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