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1. Introduccidn: Patrones espaciales de las anomalias del indice verde

La determinacion de las anomalias del indice verde (NDVI) permiten detectar alteraciones del estado de la
vegetacion actual respecto a la situacion promedio histdrica, esto es, como la evolucion del indice de
vegetacion de una fecha en particular y para un determinado punto de interés, se relaciona con el promedio
historico para ese lugar. Es de interés mediante la evolucion del NDVI, detectar situaciones climaticas que
afectan la produccién ganadera de la region evaluada, como por ejemplo eventos de sequias.

El objetivo del trabajo es determinar si en la region de estudio se presentaron anomalias del indice de
vegetacion, para poder describir el desarrollo del estado de la vegetacion en la estacion de crecimiento 2018-
2019, haciendo énfasis en aquellos sitios que pueden llegar a presentar problemas en la produccion forrajera.

2. Metodologia

2.1 Area de estudio:

El é4rea de estudio (Figura 1) abarca la regién conocida como “Los Llanos” en la provincia de La
Rioja, y el “Arco Noroeste” y las zonas de sierras de la provincia de Coérdoba. Zonas
predominantemente ganaderas.
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Figura 1. Area de estudio que incluye la region conocida como “Los Llanos” de la Rioja, junto al Arco
Noroeste y sierras de la Provincia de Cordoba. Para facilitar el analisis, el area esta dividida segun
departamentos de cada una de las provincias.




2.2. Base de datos y férmula de célculo

Para la estimacion de las anomalias del NDVI, se generd una base de datos regional de iméagenes
satelitales MODIS (Pixel= 250 m), desde febrero del afio 2000 hasta la fecha. A partir de ella se calcul6 el
valor promedio historico y el desvio estandar historico del NDVI
para ciclos de 16 dias (23 ciclos por afio). Para esto se aplica la siguiente funcion:

NDVI fecha x — NDVI promedio de fecha x

A lia del NDVI =
nomalia de Desvio estandar de fecha x

Donde:
NDVI fecha x: se corresponde al NDVI de la quincena actual (por ejemplo 01 al 16 de noviembre 2018),

NDVI promedio fecha x: es el promedio histérico del NDVI de esa quincena (por ejemplo NDVI
promedio de todas las quincenas 01 al 16 de noviembre, desde el 2000).

Desvio estandar NDVI fecha x: es el desvio estandar historico del NDVI de esa quincena (por ejemplo,
desvio estandar del NDVI de todas las quincenas 01 al 16 de noviembre, desde el 2000).

Por lo tanto, los valores positivos determinan actividad vegetal por encima de la media histérica determinada
para ese periodo (quincena), y por el contrario valores negativos determinan que la actividad vegetal esta por
debajo de la media historica del periodo. Finalmente, para la elaboracion de mapas las anomalias del NDVI
se dividieron en 5 categorias:

Muy positiva: mayores a 1,64

Positiva: entre 0,52 y 1,64

Neutra: entre — 0,52 a 0,52

Negativa: entre — 0,52 y — 1,64

Muy negativa: menores a — 1,64

2.3. Marcha temporal del NDVI actual departamental

Se estimo el NDVI departamental promedio actual para las quincenas incluidas desde el 30 de
septiembre 2018 al 01 febrero 2019 (8 fechas). EI NDVI actual promedio se presentd en relacion a los
valores minimos, maximos y promedios histdricos para cada Departamento de la region de estudio.

2.4. Registro de precipitaciones

Se registroé la lluvia diaria de un conjunto de sitios de referencia distribuidos en la region. Los sitios
seleccionados para tal fin presentan una larga serie de datos de precipitacion (mas de 20 afos). Se
presentaron los totales de lluvia mensuales del periodo en cuestion en comparacion con los promedios
histdricos para los mismos meses.



3. Resultados
3.1. Patrones espaciales de anomalias del indice verde

El comportamiento de las anomalias del NDVI no mantuvo una tendencia constante, ni espacial ni
temporalmente, por lo que es necesario hacer una descripcion detallada por zonas y en los diferentes
momentos de analisis. Para ello, seleccionamos con formas circulares, tres zonas que tuvieron
comportamientos distintos a lo largo de la estacion de crecimiento (Figura 2.1: 2.8).

Anomalias 30 Septiembre al 15 Octubre 2018

Areas Agricolas
Muy Positiva
Positiva

Neutra
Negativa

Muy Negativa

Figura 2.1: Patrones espaciales de las Anomalias del NDV1 en el periodo 30 de septiembre al 15 de octubre de 2018.

Anomalias 16 Octubre al 31 Octubre 2018
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Negativa

Muy Negativa

Figura 2.2: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 16 al 31 de octubre de 2018.



Anomalias 01 Noviembre al 16 Noviembre 2018
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Negativa
Muy Negativa

Figura 2.3: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI1 en el periodo 01 al 16 de noviembre de 2018.

Anomalias 17 Noviembre al 02 Diciembre 2018

Areas Agricolas
Muy Positiva
Positiva
Neutra
Negativa

Muy Negativa

Figura 2.4: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 17 de noviembre al 02 de diciembre de
2018.



Anomalias 03 Diciembre al 18 Diciembre 2018
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Figura 2.5: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 03 al 18 de diciembre de 2018.

Anomalias 19 Diciembre al 31 Diciembre 2018
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Figura 2.6: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 19 al 31 de diciembre de 2018.



Anomalias 01 Enero al 16 Enero 2019
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Figura 2.7: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 01 al 16 de enero de 2019.

Anomalias 17 Enero al 01 Febrero 2019
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Figura 2.8: Patrones espaciales de las Anomalias del NDVI en el periodo 17 de enero al 01 de febrero de
2019.



Los patrones espaciales y temporales de las anomalias 2018-2019 mostraron tres momentos claramente
diferenciables: 1) El inicio de la primavera de 2018 se caracteriz6 (30 de septiembre al 16 de noviembre) (Figuras 2.1,
2.2 'y 2.3) se caracterizo por presentar anomalias “positivas” o “muy positivas” (Zona 1) para la region, y zonas mas
localizadas de anomalias negativas 0 muy negativas (Zona 2), o neutras (Zona 3); 2) Durante el intervalo de tiempo
entre el 17 de noviembre y el 18 de diciembre, se produce un cambio en los patrones espaciales de las anomalias. La
zona | comienza a mostrar anomalias “neutras”, mientras que las anomalias “muy positivas” se desplazan hacia el sur
de la zona de estudio (Zona 3). Sin embargo, la zona 2 se mantiene igual que en momento anterior, y durante el
periodo 03 al 18 de diciembre, tiende a empeorar su condicion de presencia de anomalias “negativas” o “muy
negativas”. 3) El tercer momento, va desde el 19 de diciembre de 2018 hasta el 1 de febrero de 2019, y muestra para la
region una predominancia de las anomalias “neutras”, “negativas” o “muy negativas” en todas las areas marcadas
(Zona 1, 2 y 3), alcanzando la méaxima severidad en la etapa inicial (19 al 31 de diciembre- Figura 2.6) y mostrando
una leve mejoria en las dos siguientes fechas.

Asi, resalta particularmente, el sur-este del departamento Capital, la casi totalidad del departamento Chamical,
Gral. Belgrano y Gral. Ocampo (La Rioja), Minas y sur del departamento Cruz del Eje (Cérdoba) (Zona 1), por
presentar un patron espacial consecutivo de anomalias “Muy positivas” que se mantuvieron durante todo el mes de
octubre y primera gquincena de noviembre (Figura 2.1y 2.2).

Los departamentos Cruz del Eje, Ischilin y Tulumba (particularmente las zonas norte de cada uno), mostraron
durante casi toda la estacién de crecimiento (desde el 31 de septiembre hasta el 31 de diciembre), anomalias negativas
0 muy negativas, con su peor momento en el intervalo (18 al 31 de diciembre de 2018), mostrando hacia el final
(Figuras 2.7 y 2.8) una leve mejora.

3.2. Marcha temporal del NDVI actual departamental
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Figura 3.1: Marcha estacional del NDVI actual, en relacion al NDVI maximo, promedio y minimo histérico de los
Departamentos de Los Llanos de La Rioja. La curva azul indica la marcha media historica, en marron los maximos y
en verde los minimos. La curva roja indica la situacién actual.

En la marcha estacional del NDVI de cada departamento de los Llanos de La Rioja (Figura 3.1.) se confirma
lo observado en el comportamiento espacio — temporal del NDVI (Figuras 2). Asi, en los departamentos Capital,
Chamical y General Belgrano las anomalias son muy positivas durante octubre e inicio de noviembre, para caer
drasticamente durante diciembre y recuperarse parcialmente hacia enero (Zona 1). Contrariamente al sur de los Llanos
de La Rioja, los departamentos General San Martin y Rosario Vera Pefialoza (Zona 3) tienen las anomalias mas
positivas durante el mes de noviembre, disminuyendo levemente hacia diciembre y enero.
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Figura 3.2. Marcha estacional del NDV1 actual, en relacion al NDVI maximo, promedio y minimo histérico de los
Departamentos del Arco Noroeste — Sierras de Cordoba. La curva azul indica la marcha media historica, en marrén los
maximos y en verde los minimos. La curva roja indica la situacion actual.

anomalias muy positivas al inicio desde inicio de octubre o noviembre, con una caida dréastica hacia finales de

Los departamentos del sur de la regién Arco Noroeste de Cordoba, Minas, Pocho y San Alberto, presentaron

diciembre y recuperacion parcial durante enero (Zona 3). Los departamentos del norte de Cordoba, principalmente
Ischilin, Rio Seco, Tulumba y Sobremonte (Zona 2), tuvieron un inicio de temporada con anomalias neutras, con
valores negativos desde mediados de noviembre hasta fines de diciembre y una leve recuperacion durante enero.

3.3 Registro de precipitaciones

Los registros de precipitaciones de sitios distribuidos en

anomalias y en la marcha estacional del NDVI.
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Figura 4. Distribucion mensual de las precipitaciones en

la temporada de crecimiento actual (barras negras) en

relacion a las precipitaciones mensuales promedio (barras grises) en dos sitios de Los Llanos de La Rioja: A) Campo
Las Vizcacheras (EEA La Rioja, Dpto. Chamical). B) Campo Balde el Tala (Dpto. San Martin), y en dos sitios de
Cordoba: C) Villa Dolores (Dpto. San Javier) y D) Rio Seco (Dpto. Rio Seco).



En Los Llanos de La Rioja, en el sitio correspondiente al Departamento Chamical (Las Vizcacheras), las
precipitaciones desde Septiembre de 2018 a Enero de 2019 fueron alternando, entre meses con valores superiores al
promedio histérico (Septiembre, Noviembre y Enero) y valores inferiores (Octubre, Diciembre). En Balde El Tala,
sitio perteneciente al Departamento General San Martin (La Rioja), las precipitaciones de la estacion de crecimiento
fueron superiores a la media histérica en los meses de octubre, noviembre y enero, mientras que diciembre tuvo
precipitaciones menores al promedio historico para ese mes. En el caso del Arco Noroeste de Cordoba, las
precipitaciones en general de la regidn fueron similares o superiores a la media en los diferentes meses del periodo,
excepto en diciembre en el cual las lluvias fueron muy inferiores al promedio histérico (Villa Dolores y Rio Seco).

4. Comentarios finales

La irregularidad temporal de las anomalias, y su gran variabilidad espacial dificulta la posibilidad de
establecer conclusiones generales para este periodo. Aun cuando en algunos departamentos el inicio de temporada
presenta crecimiento vegetal importante (debido a lluvias tempranas superiores a lo normal), el marcado “bache” de
crecimiento registrado en diciembre en toda la region, indica la necesidad de tomar recaudos, aun en aquellos
departamentos donde enero fue un mes de lluvias promisorias. En tal sentido, es recomendable evitar incrementos de
carga animal en los campos y mantener potreros de reserva hasta el final del periodo (abril). Conclusiones mas
precisas se podran dar luego de analizar el comportamiento del crecimiento de la vegetacion durante los proximos
meses de febrero y marzo en la region.
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