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Abstract. Los procesos de analisis de datos nos permiten encontrar in-
formacién o patrones que no son simplemente visibles. Esta informacién
descubierta es sumamente importante para la toma de decisiones de las
organizaciones. En particular, en el dominio de la fruticultura es impor-
tante conocer factores que produzcan variaciones en los indices de ve-
getacién. Asi, en este trabajo caracterizamos estos factores o variables,
para luego comprobar algunas de ellas en un caso particular provisto
por el INTA Alto Valle. Este es un trabajo preliminar desarrollado en el
marco del trabajo de Tesis de la carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacién.
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1 Introduccién

Los sistemas para andlisis de datos resultan interesantes hoy en dfa debido a
la cantidad de informacién recolectada por las diferentes organizaciones y su
necesidad de explotacién. Para la creacién de este tipo de sistemas se requiere
de la aplicacién de un proceso bien definido con actividades o fases que deben
incluir la seleccién de las fuentes de datos, el procesamiento de informacién
relevante, el almacenamiento en un repositorio especifico y el andlisis de los
datos almacenados.

En este trabajo nos centramos en el dominio de la fruticultura que posee un
especial interés en la regién del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, ya que es
una drea productiva destinada a la produccién de peras y manzanas. En partic-
ular, nos avocamos al anilisis de indices de vegetacién de forma tal de dar los

* Este trabajo esta parcialmente soportado por el proyecto UNCOMA 04/F0012 “Var-
iedad en Big Data” 2022-2025
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primeros pasos para determinar causas y factores que los condicionan. En esta
ocasién, analizamos el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI)
que describe la salud de la vegetacién midiendo la diferencia entre el infrarrojo
cercano (lo que refleja la vegetacién) y la luz roja visible (lo que absorbe la
vegetacién)® [11]. Este indice tiene alta relevancia en el campo de la fruticul-
tura y es también altamente estudiado por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) en su estacién experimental agropecuaria Alto Valle*. Para
el instituto, es importante conocer los factores que puedan determinar las varia-
ciones del indice en las diferentes regiones. Sin embargo, dichos factores no son
pocos ni tampoco faciles de medir o analizar y es aqui donde los procesos de
andlisis de datos toman importancia.

Considerando este contexto, en este trabajo realizamos un proceso de andlisis
preliminar que posee dos objetivos: (1) caracterizar los factores que influyen en
el indice NDVI segiin la evidencia en la literatura y (2) comprobar algunos de
estos factores en datos provistos por el INTA.

El articulo se organiza de la siguiente manera. La seccién siguiente describe
los trabajos relacionados que han aplicado algin proceso de anilisis de datos
y que involucren a su vez el estudio del indice NDVI y los factores influyentes.
Luego describimos nuestra caracterizacion y presentamos un caso de estudio que
en base a datos provistos por el INTA intenta comprobar la incidencia de algunos
de los factores caracterizados en el NDVI de la regién del Alto Valle.

2 Trabajos Relacionados y Caracterizacion de Variables
para el indice NDVI

En la literatura hay varios trabajos que realizan andlisis del indice NDVI con-
siderando diferentes factores y obteniendo resultados diferentes e interesantes.
Por razones de espacio, hemos resumido los trabajos analizados en la Tabla 1.
En la misma destacamos, de cada trabajo, el objetivo, fuentes de informacién,
periodo analizado, técnicas de andlisis aplicadas y los resultados obtenidos.

Para la caracterizacién de variables o factores que pueden incidir en el valor
del indice NDVI hemos seguido los pasos propuestos por [2] para la construccién
de taxonomias. Estos pasos involucran la identificacién de requerimientos y el
analisis de la informacién existente a fin de elaborar las taxonomias candidatas.
En nuestro caso, los factores significativos para el indice NDVTI se determinaron
a partir de los trabajos relacionados y del analisis con usuarios expertos. En la
Figura 1 podemos observar la taxonomfia realizada que direcciona nuestro primer
objetivo planteado en este trabajo.

8 El NDVI se calcula a partir de imégenes de satélite y puede tomar el valor de -1 a
1 siendo 1 lo mds saludable posible
* https://inta.gob.ar/altovalle/sobre-812000
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Propuesta

Objetivo

Fuentes/Periodo

Anidlisis

Resultados

Ovando et.al
2019 [7]
(Cérdoba)

evaluar tendencias en el
cambio de la profundidad
de la napa fredtica

sensores MODIS,

pluviémetro y freatfmetro.

Periodo: 2001-2018

regresién lineal y
coeficiente R2

profundidad con mayor
tasa de precipitacién y
alto NDVI

Ortiz et.al 2012
[6] (Chile)

evaluar los cambios de P.
tamarugo con el nivel
fredtico

21 pozos con freatfmetros
y 3 imégenes satclitales.
Periodo: 1997-2005

modelo de regresién
lineal

+ de 10mts de
profundidad napa,
tamarungos con niveles
bajos de NDVI

Jin ct.al 2014
[4] (China)

analizar la vegetacién y
profundidad del nivel
fredtico

<400 mediciones de
napas, relieve, humedad,
lluvias. Periodo: variable

estadfsticas bésicas,
anélisis de
correlacién, etc.

relacién NVDI con relieve,
humedad, lluvias, altura
de la napa (5mts)

Nallan et.al
2015 [5] (India)

vegetacién (NDVI) y el
impacto de estructuras
captacién de agua

imagenes satelitales
(MODIS 250m). Periodo:
2001-2012

anilisis espacial de
puntos calientes

la construccién de
estructuras captacién de
agua generé aumento en
NDVI

Pascoa et.al

vegetacién potencial con

imégenes satelitales

relacién entre la

2020 [8] las precipitaciones y (MODIS). clustering vegetacién, precipitaciones
(Penfnsula evapotranspiracién Periodo:1971-2000 (k-means) e fndice de aridez con
Ibérica) aguas subterréneas

Forda &

Tiedemann et.al
2010 [13]
(Santiago del
Estero)

dindmica interanual y
mensual del NDVI,
analizando bosque y
pastizal natural

imégenes satelitales
(SPOT 4-Vegetation).
Periodo:1999-2002

andlisis de varianza

precipitaciones,
evapotranspiracién y
estacién del afio con NDVI
¥ pastizales naturales

Gaitan et.al
2015 [3]
(Argentina)

tendencia del NDVI como
indicador de la
degradacién de tierras

2808 imégenes satelitales
(MODIS). Periodo:
2000-2014

regresién lineal
entre el tiempo y
NDVI

tendencias negativas y
positivas de NDVI en el
territorio

Poudel et.al
2021 [10]
(California)

productividad del sistema
de riego y rendimiento con
respecto a la
evapotranspiracién, NDVI,
uso del agua, etc.

imagenes satelidades
(EEFlux, NDVI), reportes
no espaciales. Periodo:
2018-2019

coeficientes de
variacién, random
forest, correlaciones

relaciones entre la
evapotranspiracién NDVI,
uso del agua por riego y
rendimiento de los cultivos

Yujie et.al 2019
[12] (Mundo)

los factores con mayor
influencia en el fndice
NDVI

imégenes satclitades de
GIMMS NDVI y CRU.
Periodo: 1982-2015

anilisis Theil-Sen,
test Mann-Kendall,
Pearson, BRT

NDVI con lluvias,
temperatura, suelo,
poblacién, elevacién, luz
nocturna

Table 1. Resumen de propuestas utilizando el indice NDVI

3 Imstanciacion de la Taxonomia: Analisis del indice
NDVI en datos del INTA Alto Valle

Para realizar la instanciacién de la taxonomia seguimos un proceso de desarrollo
de sistemas de anilisis de datos definido en trabajos previos [1] que incluyen,
entre otras actividades, la limpieza y/o preprocesamiento, almacenamiento y la
analitica de datos.

Considerando nuestro segundo objetivo planteado de analizar algunos de los
factores caracterizados previamente (Figura 1) con el indice NDVI, hemos apli-
cado un proceso de anélisis de datos con datos provistos por el INTA Alto Valle.
Dichos datos cubren un periodo de 2015-2022 y contienen informacién sobre la
zona de Villa Regina, Rio Negro. En particular, los conjuntos de datos que hemos
tenido que preprocesar contenfan informacién de: (1) mediciones realizadas en
freatimetros®, (2) el indice NDVT asociado a la zona de cada freatfmetro en
pixeles de 10x10 metros, y (3) datos meteorolégicos de la estacién que se en-
cuentra ubicada en la regién analizada.

Para el procesamiento de los datos, hemos primero disenado las transforma-
ciones necesarias incluyendo eliminacién de nulos, normalizacién y agregacién
de los valores considerando la medicién de cada freatimetro por cada mes y afio

5 Los freatimetros son dispositivos instalados en puntos particulares que miden la
altura de la napa fredtica

980



Indice NDVI

Natural

===

Fig. 1. Factores que influyen en el indice NDVI segtin la literatura y expertos
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Fig. 2. Relacién del indice NDVI con otras variables cuando la correlacién es mayor a
0,5

con su cota, valor NDVI, temperatura (min, max y media), lluvia, velocidad
del viento (media, max. y direccién), humedad (min, max y media), radiacién
(media, max.) y evapotranspiracién (ET Davis). Luego, con estos datos normal-
izados hemos analizado sus distribuciones para, en algunos casos, realizar nuevos
preocesamientos o limpiezas. Por tltimo, realizamos anglisis de correlacién [9],
buscando identificar relaciones en los datos, y a partir de los estudios previos
y nuestra taxonomia (Figura 1), determinar cuéles serfan variables predictoras
para el resultado del indice NDVI.

Podemos observar en la Figura 2 que las variables con mds relacién con el
indice NDVI son las temperaturas, la radiacién y la evapotranspiracién. Sin
embargo, por ejemplo otros factores como la napa fredtica (valorFreatimetro) no
obtuvieron buenas correlaciones, con lo que se requerird en un futuro analizar
las causas.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

En este articulo hemos descripto un trabajo preliminar para cumplir con los ob-
jetivos de caracterizar en base a la literatura y los usuarios expertos los factores
que influyen en el indice de vegetacién NDVTI e instanciar esas caracteristicas
sobre datos provistos por el INTA. Los anélisis realizados mostraron buenas cor-
relaciones entre el indice y algunos de los factores caracterizados. Como trabajos
futuros, se plantea la recoleccién de més datos que posean otros de los factores
caracterizados para que junto a este trabajo, se contintien analizando relaciones
del indice NDVI y otros factores.
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