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Introduccién

La superficie cultivada con garbanzo (Cicer
arietinum) en la Republica Argentina tuvo un gran creci-
miento en los ultimos afos. El interés por el cultivo de
esta legumbre invernal se debid en gran parte al aumen-
to en el precio del grano. Coincidentemente, hubo un
mayor aporte de tecnologia al productor (Vizgarra et al.,
2011).

La superficie cultivada con garbanzo en la
Argentina, en 2010, fue de 40.000 ha, lo que significd un
crecimiento del 150% respecto a la campafa 2009. Del
total del area implantada en 2009, 10.000 ha correspon-
dieron a Tucuman, distribuyéndose el resto entre las pro-
vincias de Codrdoba, Salta, Santiago del Estero y
Catamarca (Vizgarra et al., 2010).

En Tucuman, el area ocupada con garbanzo tam-
bién se incremento fuertemente en las Ultimas campa-
Aas. El aumento en la intencién de siembra de los pro-
ductores se debié principalmente a los buenos precios
del grano, factor que lo potencié como una buena alter-
nativa de produccion para la siembra en invierno, en
reemplazo del trigo, que en las Ultimas campafas pre-
sentdé problemas de comercializacion y bajos rindes
(Pérez et al., 2011).

Durante el afo 2011, la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) estimd por
primera vez la superficie cultivada con garbanzo en la pro-
vincia de Tucuman y areas de influencia en el oeste de la
provincia de Santiago del Estero (departamentos Jiménez
y Pellegrini) y sudeste de la provincia de Catamarca
(departamento Santa Rosa), analizando la informacién
generada por imagenes satelitales Landsat 5 TM.

En el presente articulo se muestran los resultados
obtenidos.

Caracteristicas del cultivo relevantes para su
identificacion digital
La caracterizacion digital de un cultivo requie-
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re del conocimiento de las diferentes etapas de su
ciclo evolutivo, lo que posibilita la identificacion de
los momentos en los que el cultivo presenta una
cobertura homogénea, que permite su diferenciacién
de otras coberturas vegetales.

En Tucuman predominan los cultivos de gar-
banzo en secano, los cuales aprovechan la humedad
residual del otofo.

La siembra se realiza entre la segunda quince-
na de abril y la primera quincena de junio, de manera
que la floracion coincida con el momento en que fina-
liza el periodo de heladas y que, a su vez, la madura-
cion de granos y cosecha se produzcan antes de las
primeras lluvias del periodo primavero-estival.

En la implantacion prevalece el sistema de
siembra directa, con una distancia entre lineas de
0,52 cm, que facilita la competencia con malezas y la
trilla directa (Garcia Medina, 2002). La cosecha se
realiza entre mediados de octubre y noviembre.

En el periodo comprendido por los inicios de
floracién, cuaje y llenado de granos, el cultivo pre-
senta un aspecto uniforme, con una coloracion verde
intensa, como se aprecia en la Figura 1. Dicho peri-
odo se ubica entre mediados de agosto y la primera
quincena de octubre, por lo que las imagenes obte-
nidas en el lapso mencionado son adecuadas para la
identificacion del cultivo.

Procedimiento de analisis

Para la estimacion de la superficie cultivada
con garbanzo se aplicé una metodologia de telede-
teccion basada en el analisis de la informacion gene-
rada por imagenes satelitales Landsat 5 TM e inten-
sos relevamientos a campo. Se realizaron diversos
procesos de clasificaciones multiespectrales mixtas
(Chuvieco Salinero, 2002), cuyos resultados fueron
contrastados con los datos obtenidos a campo en
diferentes comisiones de trabajo.
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Figura 1. Cultivo de garbanzo con buen desarrollo de biomasa. Departamento Burruyacu, Tucuman. Agosto de 2011.

Las imagenes Landsat 5 TM utilizadas corres-
pondieron a las escenas 230/78 y 230/79, adquiridas
el 9 y el 25 de setiembre de 2011, y las escenas
231/78 y 231/79 obtenidas el 16 de setiembre. Las
escenas indican el numero de “path” (6rbita) y “row”
(cuadro) del satélite, correspondientes al lugar donde
se adquirio la imagen.

Cabe destacar que, para facilitar la diferencia-
cion de otras coberturas vegetales, se utilizaron ima-
genes Landsat 5 TM adquiridas en meses preceden-
tes, como informacion auxiliar.

El software utilizado para el procesamiento de
las imagenes fue ERDAS Imagine, version 8.4. Para la
composiciéon de las figuras se utilizé ARCVIEW GIS
version 3.2. En su confeccion, se utilizaron imagenes
satelitales en escala de grises, sobre las cuales se
superpuso la cobertura tematica resultante.

Superficie cultivada con garbanzo

Los resultados obtenidos del proceso de esti-
macion de superficie indican que la superficie neta’
total sembrada con garbanzo en Tucuman fue de
18.780 ha. En las areas de influencia, O. de Santiago
del Estero y S.E. de Catamarca, se estimaron 6180
ha y 1000 ha cultivadas, respectivamente.

En la Tabla 1 y la Figura 2 se expone la super-
ficie provincial discriminada a nivel de departamento,
en hectareas y en porcentaje, respectivamente. El
analisis de la informacion a escala departamental en
Tucuman evidencia un claro predominio del departa-
mento Burruyacu, el cual concentré alrededor del
68% de la superficie implantada con garbanzo. Le
siguen en importancia, el departamento Leales con el
13% del total provincial, y La Cocha y Cruz Alta,
ambos con valores porcentuales cercanos al 9%.

La Figura 3 muestra detalles de la disposicion
geografica de los cultivos de garbanzo en la provincia
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de Tucuman y areas de influencia. Se observa que,
en Burruyacu, el principal departamento productor,
los lotes se distribuyeron practicamente en toda el
area granera, detectandose algunos incluso en los
fondos de valle de las sierras del nordeste. Se visua-
liza ademas, la coexistencia de lotes de diferentes
dimensiones, predominando los lotes de mayor tama-
Ao hacia el sector centro.

En Cruz Alta, se detectaron cultivos de gar-
banzo principalmente en el sector centro y este del
departamento, ubicandose los lotes de mayor tama-
Ao en el sector centro-sur. En contraste, Leales
mostré una distribucion mas dispersa, con lotes
repartidos a lo largo de los sectores centro y este, y
algunos campos de menor extension en la zona sur.

El departamento La Cocha present6 una agru-
pacién condicionada por las caracteristicas del
Tabla 1. Distribucion departamental de la superficie neta cultivada

con garbanzo en Tucuman y areas de influencia, en hectareas.
Campaiia 2011.

Departamento Superficie neta 2011 (ha)
Burruyacu 12.860
Leales 2.500
La Cocha 1.630
Cruz Alta 1.610
Graneros 180
Tucuman 18.780
0. Sgo. del Estero 6.180
S.E. Catamarca 1.000
Total 25.960

'La superficie neta excluye la camineria interior de las fincas y las
areas de servicios, que se involucran en la clasificacién por la reso-
lucién espacial del sensor Landsat TM (30 m).
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Figura 2. Distribucion departamental de la superficie neta culti-
vada con garbanzo en Tucuman, en porcentaje. Campaiia 2011.

terreno, con relieves positivos hacia la parte occi-
dental que dificultaron la actividad agricola. Los
lotes con garbanzo se ubicaron principalmente en
los sectores este y sudeste.

Con respecto a las areas de influencia, en el
O. de Santiago del Estero se destaco la presencia
de lotes de grandes dimensiones, mientras que en
el S.E. de Catamarca las parcelas con garbanzo
presentaron menor tamafio, similar a la dimensién
de los lotes situados en los departamentos tucuma-
nos de Graneros y La Cocha.

La disponibilidad de imagenes en distintas
fechas posibilitd la identificacion espectral de las
diferentes etapas del ciclo evolutivo del garbanzo y
de otros cultivos invernales, como es el caso de los
cultivos de trigo y de papa, lo que favorecio la dife-
renciacion de coberturas vegetales.

Como se menciond en parrafos precedentes,
se realizaron intensos trabajos de relevamiento a
campo, lo que permitié minimizar los errores en las
clasificaciones. En las verificaciones finales de los
resultados, se detectaron pequenos errores, debido
principalmente a la falta de inclusién de algunos
lotes de garbanzo con escasa biomasa, sembrados
tardiamente.

Consideraciones finales

Los resultados obtenidos revelan un avance del
cultivo de garbanzo en las zonas graneras de la pro-
vincia de Tucuman y areas de influencia, en el O. de
Santiago del Estero y en el S.E. de Catamarca.

El departamento Burruyacu se destacd por
concentrar alrededor del 68% de la superficie provin-
cial, seguido muy por debajo por Leales, La Cocha 'y
Cruz Alta.

Cabe resaltar la importancia de contar, por un
lado, con imagenes satelitales de diferentes fechas
que optimizaron la discriminacién de diferentes cober-
turas vegetales, y por el otro, con el relevamiento a
campo que permitid constatar fehacientemente los
resultados surgidos de las clasificaciones digitales.
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Figura 3. Detalles de la distribuciéon espacial del area con gar-
banzo en la provincia de Tucuman y areas de influencia.
Campaiia 2011.
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