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l.- Introduccion y objetivos

El sector oriental de la Provincia de Tucuman, principalmente la region agrolégica de la Llanura
Chacopampeana, es el area en la que tradicionalmente se desarrollaron los cultivos graniferos.
Dentro de los granos estivales, los de mayor importancia en las Ultimas décadas fueron los

cultivos de soja, maiz y poroto.

En los dltimos afios, un conjunto de factores entre los que se destacan el incremento en los rindes
obtenidos (producto de la utilizacién de nuevas tecnologias y condiciones climaticas favorables), y
los alentadores precios a nivel internacional determinaron el aumento de la superficie sembrada
con soja en detrimento de las areas destinadas al maiz y al poroto. Es asi que actualmente la soja
ocupa el primer lugar en los cultivos de granos, siguiéndole el cultivo de maiz pero en una escala

mucho menor, en tanto que la superficie con poroto es infima.

La preferencia por el cultivo de soja en los ultimos tres afios determiné su avance, por un lado,
hacia los sectores orientales de las zonas agrologicas de Llanura Deprimida y Pedemonte,
ocupando zonas que tradicionalmente se dedicaban al cultivo de cafia de azlcar y por otro, hacia
los sectores mas orientales de la Provincia desplazando al cultivo de poroto, tanto en Tucuman

como en las zonas limitrofes con las Provincias de Santiago del Estero y Catamarca.

Con el objetivo de monitorear el comportamiento de los cultivos de soja y maiz en la campafia
2002/2003 la EEAOC, tal como lo viene realizando desde el afio 1999, estimé mediante el uso de
la informacién generada por imagenes satelitales Landsat, el area ocupada con dichos cultivos en
la Provincia de Tucuman y en las zonas de influencia en el Oeste de la Provincia de Santiago del

Estero y en la zona de Los Altos de la Provincia de Catamarca.



Il - Metodologia de trabajo

La metodologia adoptada fue la de clasificacién multiespectral supervisada. Dicha metodologia se
encuentra detallada en el Informe Final correspondiente al contrato de obra firmado entre el C.F.I.
y la EEAOC, mediante el cual la E.E.A.O.C realiz6 el “Relevamiento satelital de la Provincia de
Tucuman. Determinacion del area cultivada con citrus y granos, y produccion de cafa de azucar”
(afio 1999).

Los pasos seguidos durante el proceso se indican a continuacion:

e Relevamiento a campo: seleccién y georreferenciacion de lotes de control de soja y maiz.
e Confeccion de la base de datos con la informacion de los lotes de control.
e Seleccion y procesamiento de imagenes satelitales utilizando el software ERDAS Imagine,

version 8.4.

Para cada uno de los cultivos analizados se especifican las caracteristicas propias de la presente

campafia.

1. -SOJA

1.1.- Caracteristicas de la campafia 2002-2003

A diferencia del afio anterior en el que adecuados aportes hidricos por las lluvias registradas a
fines de octubre y comienzos de noviembre, determinaron un anticipado inicio de siembra, la
actual campafia comenz6 con dificultades debido a la severa sequia primaveral que produjo un
marcado desecamiento en los suelos. Las lluvias de octubre y noviembre, si bien aportaron
humedad para la siembra, fueron muy irregulares en su distribucion espacial. En diciembre, las
precipitaciones se distribuyeron adecuadamente a lo largo del mes lo que permitié la generacién
de buenas condiciones hidricas y posibilitd que la implantacion y evolucion de las primeras etapas

de crecimiento de la soja fueran en general buenas.

Hacia mediados del mes de enero las condiciones para el desarrollo del cultivo comenzaron a
desmejorar debido a la escasez de precipitaciones y a la ocurrencia de muy elevadas
temperaturas. Durante el mes de febrero las condiciones de déficit hidrico y stress térmico se

acentuaron y afectaron a la mayor parte del area agricola de la provincia.



En consecuencia el estado de los cultivos de soja hacia finales de ciclo reflej6 en general los
efectos de la sequia, si bien su intensidad no fue espacialmente uniforme. Es asi que las areas
mas afectadas fueron las ubicadas en la llanura del este, en tanto que en las zonas
pedemontanas el estado de los cultivos de soja presenté mejores condiciones a raiz de la mayor

disponibilidad de precipitaciones. (Fuente: Seccidn Granos de la EEAOC).

1.2.- Proceso de clasificacion

1.2.1.- Seleccion de iméagenes

Las caracteristicas de las imagenes utilizadas se indican en el cuadro 1:

Orbital Centro de imagen Fecha de adquisicion Sensor
230 78 30/01/03 LandSat7 ETM+
230 79 30/01/03 LandSat7 ETM+
231 78 06/02/03 LandSat7 ETM+
231 79 06/02/03 LandSat7 ETM+

Cuadro 1: Listado de las imagenes utilizadas para la clasificacién del cultivo de soja, campafia 2002-2003.

1.2.2.- Obtencion y seleccidn de firmas espectrales

Las parcelas utilizadas para la seleccion de firmas digitales fueron seleccionadas con el mismo
criterio que en camparfas anteriores, esto es, ubicacion en distintas regiones agroecolégicas de la

provincia, fechas de siembra distintas, y tratando de cubrir el espectro varietal.

Las bandas espectrales seleccionadas para el andlisis digital fueron la 3,4 y 5. Para la
visualizacién se utilizo la combinacion de bandas denominada Pseudo Color Compuesto, con la

asignacion de filtros rojo, verde y azul a las bandas 4,5,3, respectivamente.

Los valores medios de los niveles digitales (ND) en las tres bandas analizadas para los distintos

orbitales y fechas se aprecian en el histograma de la Figura 1.
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Figura 1: Histograma de los Niveles Digitales Medios para el cultivo de soja, campafa 2002-2003

1.3.- Resultados

La superficie bruta total cultivada con soja en la Provincia de Tucuman fue estimada en 243.390
ha. El &rea con soja en la zona Oeste de la Provincia de Santiago del Estero, fue 88.190 ha, en
tanto que la superficie con soja en el Sudeste de la Provincia de Catamarca fue estimada en
32.120 ha. (Anexo: Mapa Tematico de Soja, campafa 2002-2003).

La resolucién espacial del sensor (30 x 30 m) determina la inclusién en la clasificacién de las
zonas sin cultivo que se encuentran dentro de las explotaciones graniferas, entre las que se
encuentran la camineria interior de las fincas y sus areas de servicios. Segun investigaciones de
la EEAOC, el area no cultivada de las fincas destinadas al cultivo de granos representa el 7% del
total de la propiedad. Considerando dicho factor de correccion la superficie neta del area
cultivada con soja en Tucuman fue de 226.350 ha, en tanto que la superficie neta con soja para el
area de influencia en el Oeste de Santiago del Estero y Sudeste de Catamarca fue de 82.020 hay

29.870 ha, respectivamente.

El detalle de la superficie neta de soja de la Provincia de Tucuman, discriminada por

Departamento se indica en Cuadro 2:



Departamentos | Superficie Neta (ha)
Burruyacu 101.800
Cruz Alta 35.870
Leales 35.460
La Cocha 29 220
Graneros 19.990
Simoca 2710
J. B. Alberdi 900
Chicligasta 160
Lules 80
Capital 100
Famailla 60
Total Tucuman 296.350

Cuadro 2: Distribucién departamental del cultivo de soja en Tucuman (Campafa 2002-2003)

Los resultados departamentales en términos porcentuales se visualizan en la Figura 2.
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Figura 2: Distribucion porcentual, por departamento de los cultivos de soja, campafia 2002-2003.

1.4.- Validacién



La validacion se realizO mediante dos procedimientos distintos, el primero mediante la
confrontacion de los resultados con los datos de los campos de control no utilizados en la
seleccion de firmas espectrales, y el segundo mediante la seleccién aleatoria de campos

clasificados y su posterior chequeo a campo.

En conjunto se verificd un 9%, aproximadamente, de la superficie total calculada, esta validacion

determin6 un error de +4%.

1.5.- Comparacion entre las campafas 2001-2002 y 2002-2003

En la presente campafa la superficie cultivada con soja, en la Provincia de Tucuman, se

incrementd en un 3% con respecto a la campafia 2001-2002.

Al analizar los porcentajes de participacion de cada Departamento en el total provincial, se
observa que al igual que en la campafia pasada, el 90% de la superficie cultivada se concentré en
solo 4 departamentos: Burruyacu, Cruz Alta, La Cocha y Leales. Si bien Burruyacu mantuvo su
preponderancia (45% de la superficie cultivada), su participaciéon disminuydé con respecto a la
campafa pasada en la que concentré el 47% del area total cultivada. Cruz Alta, La Cocha y

Leales mantuvieron los valores porcentuales de participacion en el total de la provincia.

Del andlisis de la variacion de los datos de superficie a nivel departamental en ambas campafnas
(Figura 3), surge que de los 4 departamentos de mayor superficie es Leales el que registré el
mayor incremento (23%). En Cruz Alta se produjo un leve aumento de superficie (4%), en tanto
gue en Burruyacu practicamente no hubo variaciones y en La Cocha se produjo una disminucion

de un 8% en la superficie sembrada con respecto a la camparia pasada.



120.000

0%

Superficie (ha)
(2]
o
o
]

43% -44% -27% -60% 11% -149

0 - r——
fz§’° ?\@ 5 @}Q? Q,’\o% & L 'z?\'a &Q,e <& @xtb
S ¢ & S Y@ ‘4:'*6\
'5‘
Departamentos

B Afio 2002 B Afio 2003

Figura 3: Variacion porcentual de la superficie neta con soja en la Provincia de Tucuman entre las campafnas 2001-2002
y 2002-2003

En cuanto a las variaciones de superficie de las zonas denominadas areas de influencia, (Figura
4), se destaca el marcado incremento de la superficie sembrada con soja en el Sudeste de la
Provincia de Catamarca (30%), en tanto que en el area sojera del Oeste de la Provincia de

Santiago del Estero se produjo una reduccién del 4%.
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Figura 4: Variacion porcentual de la superficie neta con soja en las areas de influencia entre las campafas 2001-2002 y

2002-2003
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2.- MAIZ

2.1.- Caracteristicas de la campafia 2002-2003

En la presente campafa, en general, las condiciones meteoroldgicas para el crecimiento del
cultivo del maiz no resultaron adecuadas para asegurar la obtencidn de altos rendimientos. Si bien
las precipitaciones de inicio del ciclo determinaron buenas condiciones para la siembra,
implantacién y evolucién de los primeros estadios de crecimiento, las siguientes etapas se
caracterizaron por la escasez de lluvias y la ocurrencia de temperaturas muy elevadas. Es asi que
el periodo critico del maiz, en el cual necesita buen contenido de humedad y adecuadas
temperaturas y que se extiende entre los 15 dias anteriores a la floracién hasta los 15 dias
posteriores a la misma, coincidié en general con situaciones de déficit hidrico y stress térmico

provocados por altas temperaturas.

Si bien la mayoria de los cultivos de maiz resultaron perjudicados, los que presentaron mayor
afectacion son aquellos localizados en la llanura del este, donde fueron mas extremas las

condiciones de sequia.

Por otra parte, la fecha de siembra también tuvo gran incidencia en el comportamiento de los
maizales. Los maices de siembras tempranas, concretadas hasta mediados del mes de diciembre,
resultaron muy perjudicados ya que el periodo critico coincidié con las malas condiciones
meteorologicas sefialadas en parrafos anteriores. En los cultivos de maiz sembrados con
posterioridad a la fecha mencionada, el déficit hidrico y las altas temperaturas afectaron
principalmente la etapa de crecimiento del cultivo, coincidiendo el periodo critico con mejores
condiciones de humedad y temperatura, por lo que si bien se prevé mermas de rendimiento
debido a la disminucion del tamafio de las plantas, dichas pérdidas no seran tan marcadas como

en el caso de siembras tempranas. (Fuente: Seccién Granos de la EEAOC).

2.2.- Proceso de clasificacion
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En el cuadro 3 se detallan las imagenes utilizadas:

Orbital Centro de imagen Fecha de adquisicion Sensor
230 78 15/02/03 LandSat7 ETM+
230 79 15/02/03 LandSat7 ETM+
231 78 06/02/03 LandSat7 ETM+
231 79 06/02/03 LandSat7 ETM+

Cuadro3: Listado de las imagenes empleadas para la clasificacion del cultivo de maiz, campafia 2002-2003.

En la Figura 5 se pueden observar los ND medios correspondientes a los cultivos de maiz para

cada orbital:
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Figura 5: Histograma de los Niveles Digitales Medios para el cultivo de maiz, campafia 2002-2003

2.3.- Resultados

La superficie bruta total ocupada con maiz en la Provincia de Tucuman fue estimada en 30.010
ha. Para las areas de influencia en las provincias de Santiago del Estero y Catamarca los valores
de superficie bruta fueron 15.220 ha y 2.740 ha, respectivamente (Anexo Mapa Tematico de Maiz,
campafia 2002-2003).
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Teniendo en cuenta el factor de correccion mencionado en paginas 7 y 8, la superficie neta del

area cultivada con maiz en Tucuman fue 27.900 ha, correspondiendo al area de influencia en

Santiago del Estero 14.150 ha, y a la zona de influencia en Catamarca, 2.550 ha.

El detalle departamental de la superficie neta ocupada con maiz en la Provincia de Tucuman se

indica en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Distribucion departamental del cultivo de maiz en Tucuman (Camparfia 2002-2003).

Los datos departamentales expresados en valores porcentuales se exponen en la Figura 6.

Departamentos |Superficie Neta (ha)
Burruyacu 16.350
Leales 3.450

Cruz Alta 2630

La Cocha 2 450
Graneros 1.190
Simoca 1.090
Trancas 740

Total Tucuméan 27 900
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Figura 6: Distribucion porcentual, por departamento de los cultivos de maiz, campafia 2002-2003.

2.4.- Validacién

14



La metodologia de validacion fue la misma que la utilizada en el cultivo de soja. De esta validacion

resultd un error de +5%.

2.5.- Comparacion entre las camparfias 2001-2002 y 2002-2003

La superficie sembrada con maiz, en la Provincia de Tucuman, disminuyd un 13% con respecto a

la campafa pasada.

Al examinar la participacién porcentual de cada Departamento en el total provincial, se observa
que, al igual que en el cultivo de soja, aproximadamente el 90% del 4rea sembrada con maiz en
las 2 campafas analizadas se concentré en 4 departamentos (Burruyacu, Leales, Cruz Alta, La
Cocha).

Observando la variacion porcentual de la superficie con maiz a nivel departamental en relacion a
la campafa pasada (Figura 7), se concluye que en la mayoria de los departamentos se registraron
decrecimientos en la superficie cultivada, con valores que oscilan entre el -9% y el -29%; s6lo en

La Cocha se registré un incremento de superficie sembrada (16%).
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Figura 7: Variacion porcentual de la superficie neta con maiz en la Provincia de Tucuman entre las campafas 2001-
2002 y 2002-2003
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Con respecto a las areas de influencia, la superficie maicera del Oeste de Santiago del Estero

experimento una disminucion (-22%), mientras que en el Sudeste de la Provincia de Catamarca la

superficie cultivada con maiz se incrementd en un 28%. (Figura 8).
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Figura 8: Variacion porcentual de la superficie neta con maiz en las areas de influencia entre las campafias 2001-2002 y

2002-2003

3. Conclusiones

En la campafia 2002-2003, la superficie ocupada con cultivos de soja en la Provincia de
Tucuman se incrementé en un 3% con respecto a la campafia pasada, en tanto que la
superficie cultivada con maiz disminuy6 un 13 %.

El avance de los cultivos de soja sobre los de maiz se acrecent6 con respecto a la
campafia anterior y acentla la tendencia retractiva del maiz de las Ultimas décadas. Cabe
destacar que a principios de los ‘90 la relacion del area sembrada entre soja y maiz era
70% y 30%. En la campafia 2001-2002, dicha relacion fue 87% a 13%, mientras que en la
campafa 2002-2003 la soja se distancié aliin mas resultando una relacion de 89% y 11%.
Los modelos resultantes solo tienen validez para las imagenes utilizadas en el presente

trabajo.
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