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Informe de Evaluación Agronómica Digital  
 

1. Resumen ejecutivo 

El presente documento técnico constituye un análisis derivado del relevamiento multiespectral 

realizado el 23 de febrero de 2026 en la Finca Campos Verdes S.A., situada en la localidad de Las 

Catitas, Departamento de Santa Rosa, Mendoza. La misión tuvo como objetivo central la evaluación 

comparativa del estatus fisiológico y estructural de un cultivo de vid variedad Patricia bajo dos 

regímenes de manejo diferenciados: una zona "Testigo" y una zona "Tratada". Para esta labor, se 

empleó una plataforma aérea no tripulada (UAV) DJI Mavic 3M, equipada con un sensor 

multiespectral de última generación. 

Los resultados obtenidos mediante el procesamiento de la señal demuestran una divergencia 

significativa a favor de la zona tratada. El análisis integrado de los parámetros de altura y vigor 

estructural confirma que el tratamiento ha promovido una arquitectura de planta más robusta y 

homogénea, fundamental para sostener la gran biomasa de racimos que caracteriza a esta cepa. 

En términos de funcionalidad interna, el estudio revela una superioridad estadística contundente en 

los índices de eficiencia fotosintética (GNDVI) y estatus nitrogenado (LCI), lo que se traduce en que 

la zona tratada muestra mayores niveles de clorofila foliar. De especial relevancia es el 

comportamiento del índice NDRE, el cual penetra con mayor eficacia en la canopia densa, revelando 

que el tratamiento ha logrado mantener la salud celular en los estratos internos del dosel, un factor 

crítico para evitar la senescencia temprana. 

Un hallazgo fundamental de este informe es la validación técnica de que diferencias numéricas 

aparentemente reducidas en los índices espectrales representan cambios fisiológicos de gran 

magnitud. Siguiendo la literatura científica, se justifica que variaciones mínimas en el NDVI y el NDRE 

se traducen en disparidades drásticas en el potencial de rendimiento y la composición química de la 

baya. Este informe ratifica que la intervención agronómica evaluada ha sido exitosa en mejorar la 

resiliencia y la productividad del viñedo, proporcionando la base científica para la toma de decisiones 

orientada a la sostenibilidad y la rentabilidad del activo agrícola. 

 

Tabla 1. Resumen comparativo de los tratamientos por cada índice en viñedo 

Es importante destacar que las conclusiones y tendencias presentadas en este informe técnico se 

basan exclusivamente en el análisis de la señal multiespectral capturada mediante el relevamiento 

con dron realizado el 23 de febrero de 2026. Si bien los índices de vegetación analizados ofrecen una 

aproximación técnica y precisa al estado fisiológico y estructural de los cultivos, se recomienda que 

estas interpretaciones sean corroboradas mediante inspecciones directas en el terreno o por un 

profesional de la agronomía. La validación en campo permite integrar variables específicas del sitio 

y asegurar que las decisiones de manejo agronómico se fundamenten en una visión integral que 

combine la información digital con la experiencia profesional in situ. 

Escala Desempeño
Mejor
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Peor

mailto:a.miner@ecoagsus.com
mailto:l.henriquez@ecoagsus.com


 

  3 

19 de marzo de 2026 

a.miner@ecoagsus.com 

l.henriquez@ecoagsus.com 

 

Luján de Cuyo, Mendoza, AR 

Tegucigalpa, F.M., HND 

Información precisa y oportuna para el 

diseño y planificación estratégica 

+54 9 261-717-7224 
+54 9 261-560-5467 

 

2. Marco ambiental y caracterización del sitio de estudio 

El Departamento de Santa Rosa, ubicado en la región Este de la provincia de Mendoza, se integra en 

el oasis vitivinícola más extenso de Argentina. La localidad de Las Catitas presenta características 

agroecológicas singulares que definen el techo productivo y la calidad de los cultivos como cultivos 

de uvas, frutas de carozo y producción apícola. El entorno se clasifica como un desierto continental 

con un régimen de precipitaciones extremadamente bajo, que oscila entre los 150 mm y 200 mm 

anuales, concentrados mayoritariamente en tormentas estivales de alta intensidad y baja eficiencia 

de infiltración. Esta aridez estructural determina que el viñedo dependa íntegramente del sistema 

de riego, el cual en esta zona utiliza frecuentemente una mezcla de agua superficial proveniente de 

la cuenca del Río Tunuyán inferior y agua subterránea captada a través de pozos profundos. 

 

 

Figura 1. Ubicación de Finca Campos Verdes (Viñedo) 

La altitud en el área de estudio ronda los 580 metros sobre el nivel del mar, lo que configura un 

régimen térmico de veranos intensos. Durante el mes de febrero, fecha del relevamiento, las 

temperaturas máximas suelen superar los 35ºC de forma recurrente, coincidiendo con una 

irradiancia solar elevada. Estas condiciones elevan la demanda (ETc) a niveles críticos, obligando a la 

vid a implementar mecanismos de regulación estomática para evitar el colapso hídrico. En este 

escenario, la capacidad de la canopia para sombrear los racimos y mantener una tasa de 

transpiración eficiente es el principal factor diferenciador entre la supervivencia y la calidad 

enológica. 

Los suelos de Las Catitas son de origen aluvial y eólico, formados por la deposición de sedimentos 

fluviales cuaternarios. Se caracterizan por una marcada heterogeneidad espacial, con texturas que 

varían desde franco-arenosas hasta areno-limosas en distancias métricas. Esta variabilidad textural 
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influye directamente en la capacidad retención de agua y nutrientes. Estas condiciones justifican la 

necesidad de planes de fertilización de precisión que compensen la variabilidad del suelo. 

 

3. Descripción de la metodología 

El trabajo de campo se estructuró en dos fases complementarias ejecutadas bajo condiciones 

atmosféricas óptimas. 

1. Georreferenciación y Control Terrestre: Se delimitaron físicamente los cuarteles utilizando 

un receptor GNSS SOUTH de precisión centimétrica. Se establecieron puntos de control 

(GCP) marcados con señalética de cal en forma de "L" para su identificación en el 

procesamiento fotogramétrico posterior. Adicionalmente, se capturaron las coordenadas de 

las plantas de una hilera específica escogida aleatoriamente.  

2. Adquisición Multiespectral: La segunda etapa consistió en el relevamiento aéreo utilizando 

un dron DJI Mavic 3M, diseñado específicamente para misiones agrícolas. Este equipo 

integra un sistema de cámaras que captura información en cinco bandas independientes 

(Visible, Verde, Rojo, Borde Rojo e Infrarrojo Cercano), permitiendo una reconstrucción 

precisa de la firma espectral de la vegetación. Se programó una misión para el viñedo a una 

altura constante de 65m (GSD = 2 cm/píxel). Esta resolución es crítica para separar la señal 

de la canopia de las sombras y el suelo, minimizando los "falsos positivos" en el cálculo de 

índices. Un componente vital del sistema fue el sensor de luz solar cenital del Mavic 3M, que 

registró la irradiancia solar en tiempo real, permitiendo la normalización radiométrica de las 

imágenes para que los resultados sean consistentes independientemente de las variaciones 

de nubosidad. 

El procesamiento de las imágenes se llevó a cabo en el software DJI Terra v5.01 y posteriormente 

el entorno de QGIS v3.44, empleando algoritmos de fotogrametría para generar el ortomosaico 

de reflectancia y el Modelo Digital de Superficie (DSM). A partir de las bandas calibradas, se 

derivaron los índices de vegetación objeto de estudio (NDVI, GNDVI, NDRE, LCI y OSAVI). Los 

estadísticos que se usaron para el análisis de cada índice se encuentran en el Anexo 1. 

La segmentación del cuartel se realizó mediante la creación de polígonos de interés para cada 

zona e hilera de tratamiento. Los datos fueron analizados mediante pruebas de tendencia 

central y dispersión, representados gráficamente en Box Plots (Diagramas de Caja y Bigotes), los 

cuales permiten visualizar no solo el promedio, sino también la variabilidad, la simetría de la 

distribución y la presencia de valores atípicos (outliers) en cada tratamiento.  
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Figura 2. Delimitación de Zonas y Puntos medidos en Viñedo en Finca Campos Verdes 

 

 

Figura 3. Delimitación y Numeración de Hileras en Zonas en Finca Campos Verdes 
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4. Fundamentos biofísicos de los índices de vegetación 

Para una interpretación rigurosa de los resultados, es necesario detallar la base científica de los 

índices calculados, los cuales actúan como proxies de procesos biológicos complejos. Se detallan a 

continuación las bases científicas de los indicadores utilizados en este informe1.  

 

• Altura (m): Derivada del Modelo Digital de Superficie (DSM) mediante la diferencia entre la 

cota máxima del dosel y la cota del suelo. Es el indicador directo del vigor estructural. Una 

mayor altura media indica una tasa de elongación de brotes superior, lo cual está ligado 

directamente a la capacidad de la planta para acumular reservas de carbono y proteger los 

racimos de la insolación directa. 

• NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): Proxy de la biomasa verde y el vigor 

general. Se satura en canopias densas. 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

• GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index): Sensible a la concentración de 

clorofila y la tasa fotosintética. Mejor indicador del nitrógeno foliar. 

𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺
 

• LCI (Leaf Chlorophyll Index): Específicamente diseñado para evaluar el contenido de 

clorofila foliar. 

𝐿𝐶𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

• NDRE (Normalized Difference Red Edge): Crucial en etapas avanzadas de crecimiento. 

Penetra más profundamente en el dosel que el NDVI. 

𝑁𝐷𝑅𝐸 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸
 

 

5. Análisis del Cuartel: Uvas Patricia 

5.1. Dinámica de Vigor y Estructura 

La arquitectura física del viñedo constituye la primera evidencia del impacto del tratamiento. El 

análisis del Mapa de Mediana de Altura por Hileras (Figura 4) muestra una distribución claramente 

heterogénea. Las hileras situadas en la zona tratada (delimitadas en naranja en la Figura 4) presentan 

tonalidades verdes más oscuras, correspondientes a medianas de altura que superan los 1.95 metros 

en gran parte del bloque. En contraste, la zona testigo muestra secciones con hileras de menor 

altura, especialmente en el sector central y sur del lote. El Box Plot de Altura (Figura 5) cuantifica 

 
1 NIR: Infrarrojo cercano, R: Rojo, G: Verde, RE: Borde rojo 
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esta diferencia estructural. La mediana de la zona tratada se sitúa significativamente por encima de 

la zona testigo. Es notable la reducción de la variabilidad en el tratamiento: mientras que el testigo 

presenta una caja más extendida (mayor rango intercuartílico) y numerosos valores atípicos 

inferiores (plantas de baja altura), la zona tratada muestra una población mucho más compacta y 

centrada en valores de vigor alto. Agronómicamente, esto indica que el tratamiento no solo ha 

aumentado el crecimiento, sino que ha logrado homogeneizar el desarrollo de las plantas, 

compensando las deficiencias locales del suelo aluvial. Una altura superior en la Patricia es esencial 

para sostener sus racimos de hasta medio metro, evitando que la carga frutal colapse la estructura 

de conducción y asegurando una correcta exposición lumínica de la hoja sin exponer la baya al golpe 

de calor.  

El NDVI (Figura 5 & Figura 6) ratifica la superioridad del tratamiento en términos de densidad foliar. 

El Box Plot de NDVI muestra que la zona tratada posee una mediana de vigor superior, con una 

distribución de píxeles desplazada hacia el límite superior de la escala (0.75 - 0.80). Aunque el testigo 

mantiene niveles de NDVI aceptables, su distribución es más errática. Un NDVI elevado y estable es 

sinónimo de una canopia funcional capaz de mantener una alta tasa de interceptación de luz. La 

regularidad observada en las hileras tratadas sugiere que el manejo ha proporcionado los recursos 

hídricos y nutricionales necesarios para que la planta mantenga su biomasa verde en plenitud 

durante el tórrido mes de febrero. 

 

 

Figura 4. Mediana de Altura por hileras en viñedo 
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Figura 5. Box Plot de Mediana de Altura en viñedo 

 

 

 

Figura 6. Mediana de NDVI por hileras en viñedo 
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Figura 7. Box Plot de NDVI en viñedo 

 

5.2. Eficiencia Fotosintética y Nitrógeno (GNDVI y LCI) 

El índice GNDVI (Figura 12) al ser un indicador superior de la actividad fotosintética, más sensible a 

la concentración de clorofila que el NDVI y a la captación de nitrógeno en canopias densas, muestra 

que la zona tratada supera de manera sistemática al testigo.  

El Box Plot de la mediana del GNDVI (Figura 13) muestra que la zona tratada posee vigor superior, lo 

que implica que las hojas del sector tratado no solo son más abundantes, sino que son 

fotosintéticamente más eficientes. El sector tratado presenta una distribución de píxeles desplazada 

hacia el límite superior de la escala (0.70). Aunque el testigo mantiene niveles de GNDVI aceptables 

y su máximo se asemeja mucho al del tratado, su distribución está más dirigida al límite inferior y su 

variabilidad es más amplia. 

El Índice de Clorofila Foliar (LCI, Figura 10) proporciona la confirmación nutricional. La zona tratada 

exhibe valores de LCI consistentemente más altos que el testigo lo que está correlacionados con un 

estatus nitrogenado más saludable, lo que posiciona a estas plantas con mayor resiliencia ante el 

estrés térmico estival. 

El Box Plot del LCI (Figura 11) muestra que la mediana de la zona tratada posee mayor cantidad de 

clorofila foliar. Si bien el límite superior del gráfico es similar, la mayoría de los valores del sector 

tratado se encuentra por encima de los datos de la zona testigo. 
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Figura 8. Mediana de GNDVI en viñedo 

 

 

Figura 9. Box Plot de GNDVI en viñedo 
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Figura 10: Mediana de LCI en viñedo 

 

 

Figura 11. Box Plot de LCI en viñedo 

 

5.3. Sensibilidad al Estrés y Madurez (NDRE) 

El análisis del NDRE (Figura 12 & Figura 13) constituye una prueba más de la salud celular del viñedo. 

En cultivos de vid con canopias desarrolladas, el NDVI suele saturarse y ocultar el estrés en las capas 
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bajas del dosel. El Box Plot de NDRE muestra que la zona tratada tiene una mediana de salud celular 

superior a la del testigo. Más importante aún, la distribución del NDRE en el testigo muestra una 

caída marcada hacia valores bajos, lo que indica que una proporción significativa de las plantas está 

bajo un estrés fisiológico latente o deficiencia de nitrógeno que el NDVI no logra detectar 

plenamente. El mapa de Mediana de NDRE por Hileras (Figura 12) revela patrones espaciales de 

estrés que coinciden con la zonificación del viñedo. La zona tratada presenta una homogeneidad 

notable en tonalidades rojas oscuras (valores altos de NDRE), mientras que el testigo muestra una 

alternancia de hileras con señales débiles. Un NDRE elevado es un indicador de resiliencia hídrica. 

Sugiere que las plantas tratadas tienen una mejor regulación de su potencial hídrico de tallo y una 

estructura celular más íntegra. 

 

 

Figura 12. Mediana de NDRE por hileras en viñedo 
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Figura 13. Box Plot de NDRE en viñedo 
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Anexo 1 – Tablas 

 

Altura de plantas 
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GNDVI 
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LCI 
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