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ANALISIS DE iINDICES ESPECTRALES EN EL OASIS SUR
1.INTRODUCCION

En el marco del andlisis de eventos meteoroldgicos ocurridos los dias 22 y 23 de enero y 16 de
febrero de 2026, que afectaron sectores del oasis SUR con tormentas graniceras (ver Imagen
N°1), se utilizaron imagenes satelitales del sensor Sentinel-2A, provistas por el programa
Copernicus de la Agencia Espacial Europea (ESA).

El objetivo principal del estudio es evaluar el estado vegetativo de los cultivos antes y después
de los eventos, mediante el analisis de imagenes satelitales libres de cobertura nubosa
correspondientes a fechas previas y posteriores a las tormentas.

El andlisis se focalizd en lotes productivos con presencia de cultivos como asi también los
incultos, con el fin de identificar posibles impactos en la cobertura vegetal y en el vigor de la
vegetacion.

2.METODOLOGIA

Para la evaluacién del estado de la vegetacion se utilizé el indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI), ampliamente reconocido como un indicador robusto del vigor y la salud
vegetal a partir de informacidn espectral.

Este indice se basa en la relacién entre la radiacién reflejada en el rango del infrarrojo cercano
(NIR) y el rojo visible (RED), permitiendo estimar la actividad fotosintética de la vegetacion.

El NDVI se expresa mediante la siguiente férmula:

Banda NIR — Banda RED

NDVI= Banda NIR + Banda RED

donde:

e NIR corresponde a la banda 8 (842 nm)
e RED corresponde a la banda 4 (665 nm)

Los valores del indice se encuentran normalizados en un rango de -1 a 1, donde:
e Valores cercanos a -1 indican ausencia de vegetacion o superficies no vegetadas
e Valores préximos a 0 representan vegetacion escasa o estrés vegetal

e Valores cercanos a 1 reflejan vegetacion densa y en buen estado fisiolégico

El procesamiento de las imdgenes se realizd utilizando QGIS version 3.40, generando capas
raster de NDVI para cada fecha analizada.
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Para el analisis comparativo de los NDVI se utilizaron histogramas de distribucion, evaluando:
e valores predominantes (picos o moda),
e amplitud y concentracién (dispersién),
e forma de la distribucién (simetria o asimetria).

3.RESULTADOS PRELIMINARES

El andlisis espacial permitié identificar que las tormentas afectaron predominantemente el
sector oeste del oasis SUR, evidenciando una distribucién heterogénea del fenémeno.

Imagen N°1. Localizacion de las nubes de tormentas
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Segun los cdlculos cartogriéficos, la tormenta del 22 de enero fue la mas extensa, afectando en

algunos casos a zonas de secano, sin perjuicio de areas productivas.

TABLA N°1. Superficie afectada por tormentas

Tormenta Superficie (km2)
(NUBE)
22/01 533,58
23/01 268,30
16/02 326,84
TOTAL 1.128,72

A partir de la delimitacién de las areas afectadas por las tormentas y su interseccién con la
cartografia de tipos de cultivos!, se identificé una superficie total impactada de 37.492,59

hectdreas.

Imagen N°2. Tipos de cultivos afectados
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De las cuales se desprende segun tipo de cultivo en:

Tabla N°2. Superficie afectada por tipo de cultivo

Tipo de cultivo Sup. (Ha)
Anuales 15.020,14
Frutales 2.914,73
Incultos 13.996,09

Olivos 175,04
Vid 5.386,59

La superficie total afectada por tormentas fue de 1.128,72 km?, con predominio del evento del
22/01 (47,3%), seguido por el 16/02 (29,0%) y 23/01 (23,7%). Mas del 54% del area afectada
corresponde a superficie productiva (anuales + vid + frutales + olivos).

3.1 Analisis espectral de NDVI

Los histogramas de NDVI permiten analizar la estructura de la cobertura vegetal, identificando
cambios en:

e el valor predominante del indice (pico),
e ladispersiéon de los datos,

e laforma de la distribucién (normal o asimétrica).

Estos elementos permiten detectar alteraciones en el vigor vegetal asociadas a los eventos
meteoroldgicos previos y post tormentas.

3.1.1Tormenta del 22 de enero de 2026
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19/01/26

El histograma del NDVI previo al evento presenta una distribucién amplia de valores, con un
rango que se extiende desde -1 hasta 0,95. Se observa una mayor concentraciéon de frecuencias
en valores medios-altos (aproximadamente entre 0,4 y 0,8), lo que indica la presencia
predominante de cobertura vegetal activa y en buen estado fisiolégico. Los valores cercanos a0
0 negativos corresponden a dreas sin vegetacion o superficies no productivas. El histograma
presenta una distribucidon unimodal con tendencia aproximadamente normal.

e Dispersion: amplia, indicando heterogeneidad de coberturas
e Asimetria: leve hacia la izquierda

Esto refleja un escenario con predominio de vegetacién activa y en buen estado fisioldgico.

Histograma raster
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Posterior al evento, el histograma muestra una leve contraccion en el rango de valores (minimo
de -0,27 y maximo de 0,91) y una redistribucion de frecuencias hacia valores mas bajos de NDVI.
Esto sugiere una disminucion del vigor vegetal en sectores afectados, compatible con dafios por
granizo, evidenciando un aumento relativo de superficies con estrés o menor cobertura vegetal.
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Se observa una modificacidn significativa en la distribucién:

e Pico: desplazamiento hacia valores mas bajos
e Dispersion: reduccion del rango (-0,27 a 0,91)
e Asimetria: mas marcada hacia la izquierda

Esto indica un incremento de superficies con estrés vegetal y pérdida de vigor, compatible con
danos por granizo. Impacto significativo con pérdida de homogeneidad productiva.

Histograma raster
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3.2.1Tormenta del 23 de enero de 2026

19/01 03/02
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El histograma previo a la tormenta presenta una distribucién tipica de areas agricolas en
produccién, con valores de NDVI que varian entre -1 y 0,93. Se destaca una concentracion
significativa en valores medios y altos, reflejando condiciones favorables de desarrollo
vegetativo. Mmuestra una distribucién unimodal relativamente simétrica, con predominio de

valores medios-altos.

Representa condiciones normales de desarrollo vegetativo.
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Histograma raster
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En el histograma posterior a la tormenta se mantiene un rango similar (-1 a 0,92), aunque se
evidencia una ligera disminucién en la frecuencia de valores altos y un incremento relativo en
valores intermedios y bajos. Este comportamiento indica posibles afectaciones heterogéneas,
donde algunos sectores mantienen su vigor mientras otros muestran signos de deterioro.

Se observan cambios moderados:

e Pico: leve desplazamiento hacia valores medios
e Asimetria: ligera tendencia hacia la izquierda

Afectacion heterogénea, con coexistencia de dreas dafiadas y sectores no impactados.
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Histograma raster
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3.3.1Tormenta del 16 de febrero de 2026
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08/02/26

El histograma previo a la tormenta presenta un rango de NDVI entre -0,35 y 0,95, con
predominio de valores altos asociados a vegetacion en buen estado. La distribuciéon sugiere un
escenario productivo con alta actividad fotosintética antes del evento meteoroldgico.

e Pico: valores altos
e Distribucidn: relativamente concentrada

Indica un escenario de alta actividad fotosintética.

Histograma raster
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Posteriormente, el histograma mantiene un rango similar (-0,39 a 0,95), aunque se observa una
redistribucion de frecuencias hacia valores ligeramente inferiores. Este patrén indica una
disminucién parcial del vigor vegetal en ciertas areas, aunque sin cambios drasticos en el rango
general, lo que sugiere impactos moderados o localizados.

e Pico: se mantiene, con menor intensidad
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e Dispersion: similar
e Asimetria: leve incremento hacia valores bajos

Interpretacion: impacto leve a moderado, sin deterioro generalizado.

Histograma raster
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Comparativamente el evento mas severo fue el 22 de enero, donde se evidencid mayor
superficie afectada y mayor alteracion espectral. Como evento intermedio, el 23 de enero con
impacto localizado y heterogéneo. Y por ultimo el evento menor fue el 16 de febrero con
afectacion leve, sin cambios estructurales en NDVI.

4.0BSERVACIONES

e La utilizacidon de imagenes pre y post evento permite detectar variaciones en el vigor
vegetal atribuibles a dafos por granizo.

e El uso de imagenes satelitales Sentinel-2 y el analisis del NDVI permiten evaluar de
manera objetiva el impacto de eventos meteoroldgicos sobre sistemas productivos.

e En base alasimagenes consideradas previo y post evento, no existen grandes dafios en
cultivos segun los valores de NDVI identificados.

e La integracion con informacidon de cuarteles productivos mejora la precision en la
estimacion de superficies afectadas.
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La incorporacién del andlisis de histogramas aporta una dimensién adicional, permitiendo:

e caracterizar la distribucion del vigor vegetal,
e identificar patrones de afectacion,
e diferenciar impactos homogéneos de aquellos heterogéneos.

El andlisis espectral mediante NDVI permitié cuantificar el impacto de las tormentas
evidenciando que no se registraron pérdidas masivas generalizadas, pero si afectaciones
significativas localizadas, principalmente en el evento del 22 de enero.

En este sentido, el NDVI se consolida como una herramienta eficaz para la deteccidn,
cuantificacion y monitoreo de dafios agricolas, especialmente cuando se integra con
informacidn territorial y productiva.

6.FUENTES DE DATOS

v" Direccién de Contingencias Climaticas (DCC)
v’ Direccién de Catastro
v" IDE Mendoza
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