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Introduccion

La sequia es un fendbmeno que acontece perio-
dicamente y que se caracteriza principalmente por la
ocurrencia de lluvias por debajo del valor normal para
un periodo dado y en una region determinada.
Generalmente, a esta condicién se agregan tempera-
turas muy elevadas, humedad del aire baja, vientos
calidos y desecantes y alta insolacioén, las que en con-
junto generan situaciones de estrés por sequia
(EEAQC, 2012).

Los cultivos se ven directamente afectados por
el estrés hidrico. En algunos casos las pérdidas agri-
colas generadas por la intensificacion del proceso de
sequia, pueden ser significativas. De hecho, incluso
una moderada falta en la disponibilidad del agua
puede reducir la produccién y poner en riesgo la capa-
cidad de los productores para recuperar la inversion
realizada en sus cultivos.

El comienzo de la camparia agricola 2011/2012
se caracterizé por una prolongada e intensa sequia
que afectd practicamente la totalidad de los cultivos
de la provincia de Tucuman.

Ante la necesidad de evaluar la situacion de
los cultivos de la provincia de Tucuman en los pri-
meros meses del afio 2012, se llevo a cabo este tra-
bajo, cuyo objetivo general fue zonificar la provincia
considerando las condiciones de biomasa, lo que
permitié identificar las areas mas afectadas por la
sequia desde el mes de enero hasta mediados de
marzo de 2012. Para tal fin se utilizd, como base, el
producto NDVI-MODIS FAS del sensor MODIS de la
plataforma Terra.

Procedimiento de analisis

Como alternativas metodoldgicas, se buscaron
procedimientos que dieran un panorama general de la
situacion, lo que derivd en el uso de un indice verde
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denominado Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI); este nos brinda una medida de la cobertura
vegetal y su vigorosidad (Huete et al., 1999). En las
ultimas décadas, se extendio el uso de estos indices
verdes obtenidos a partir de imagenes satelitales para
la extraccion y modelado de varios parametros biofisi-
cos de la vegetacion (Campos et al., 2005).

El sensor MODIS de la plataforma Terra propor-
ciona imagenes de la superficie terrestre diariamente.
Entre sus productos, se destaca el producto NDVI-
MODIS FAS, utilizado en este trabajo. Las fechas de
las imagenes utilizadas para este estudio fueron: 2 de
enero, 14 de enero, 5 de febrero, 28 de febreroy 12 de
marzo de 2012.

Tomando como base el producto NDVI de
MODIS y la informacién de campo obtenida por la
Estacion  Experimental  Agroindustrial  Obispo
Colombres (EEAOC), se zonificé la provincia teniendo
en cuenta las condiciones de biomasa, caracterizan-
dola como: moderadamente afectada; afectada +;
afectada ++ y afectada +++.

Los pasos para el tratamiento de las imagenes
satelitales fueron los que se detallan en la Figura 1.

Ademas del software ERDAS Imagine, version
8.4, se utiliz6 ARCVIEW GIS version 3.3. para la digi-
talizacién y composicién de las figuras.

Precipitaciones y temperatura durante el periodo
de estudio

Los tres primeros meses del afio 2012 se carac-
terizaron por una profundizacion del fenomeno de
sequia, que tuvo sus inicios en la segunda mitad del
ano 2011. Se registraron 25 dias con temperaturas
maximas mayores que la normal (EEAOC, 2012).

Sumado a las altas temperaturas reinantes, los
aportes de lluvia durante el periodo enero-marzo fue-
ron menores que lo esperado en la totalidad del area

*Lic. Geogr., **Ing. Agr., Seccion Sensores Remotos y SIG., EEAOC.

EEAOC - Avance Agroindustrial 34 (1) | 19



Eleccion y adquisicién de las imagenes

v

Georeferenciacion

v

Imagen de trabajo

v

Clasificacion multiespectral mixta

/

Clasificacion no supervisada

—_—
4—

~.

Interpretacion visual (453 RGB)

~

Superposicion de imagenes
categorizada

AN

Informacién de campo

/

v

P

Analisis S.I.G.

v

Verificacion

v

Mapa tematico

Figura 1. Detalle de la metodologia seguida para identificar zonas afectadas por sequia, utilizando el producto
NDVI del sensor MODIS Terra. Provincia de Tucuman, enero - marzo de 2012.

agricola tucumana, registrandose elevadas diferencias
con respecto a los valores del aifo pasado. La medida
absoluta tomada por las estaciones meteoroldgicas de
la EEAOC para los meses de enero, febrero y marzo
del afo 2011, llegd a un valor de 997 mm; el mismo
registro para el afio 2012, totalizé6 solamente 218 mm,
valor muy inferior a la media normal de la provincia
para el mismo periodo, que se enmarca en 586 mm
(Figura 2).

Los valores mas elevados de precipitaciones del
periodo estudiado se registraron en las estaciones ubi-
cadas en el pedemonte de la provincia, principalmen-
te en los departamentos de Lules, Monteros y La
Cocha (valores que oscilaron entre los 300 mm y 400
mm). Los departamentos de Chicligasta, Rio Chico,
Simoca y el sector noreste de Burruyacu, mostraron
valores entre los 200 mm y 300 mm, mientras que los
valores de las estaciones de Graneros, Leales, Cruz

&P Total periodo enero - marzo 2011

@& Total periodo enero - marzo 2012

1800 T

1600 -

1400 -

1200 -
1000 -
800 -
600

400 "

Precipitaciones del
Periodo enero - marzo (mm)

200 1

0 - .
Tucumdn para los meses de enero a marzo
\Y i CIRREN ) @ ° 2% ) 2 X2 3 L0 .
W 30\) Q’o\& e 3 LR R R & 60‘\6 U de 2012 fue estimada en 218 mm.
> \ NS \‘e\o\o o (;asas P \? Q‘o“ R
Q o®

La precipitacion media de la provincia de
Tucuman para los meses de enero a marzo
de 2011 fue estimada en 997 mm.

La precipitacion media normal de la
provincia de Tucuman para los meses de
enero a marzo esta estimada en 586 mm.

La precipitacion media de la provincia de

Figura 2. Medidas de precipitaciones totales (mm) de las estaciones meteorolégicas de la Estacion Experimental Agroindustrial

Obispo Colombres (EEAOC). Enero-marzo 2011.

Fuente: elaboracién propia en base a datos producidos por la Secciéon Agrometeorologia de la EEAOC.
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Alta, Famailla y el sector centro-sur de Burruyacu
representaron las cifras mas bajas del periodo (entre 0
mm y 200 mm) (Figura 3).

Andlisis de la distribucién de las condiciones de bio-
masa en las areas de cultivo

Partiendo de la premisa de que el conjunto de
las tierras productivas de la provincia se vio afectado
por la sequia, se observaron algunas areas que fueron
fustigadas en mayor medida que otras (Figura 4).
Estas se localizaron en el sector oriental y septentrio-
nal de la provincia, en una linea de direccion norte-sur,
extendiéndose desde el departamento Burruyacu
hasta los departamentos Graneros y La Cocha al sur.

Dentro de esta zona mas afectada por sequia,
fue posible distinguir dos sectores.

El primero de ellos correspondié a los departa-
mentos de Burruyacu, Cruz Alta y Leales, donde el
fendmeno se manifesté en mayor grado en las tierras
ubicadas al este, lindantes con la provincia de
Santiago del Estero. El departamento Burruyacu mos-
tré una tendencia a presentar biomasa con los niveles
mas altos de afectacion por sequia (afectada ++ y
afectada +++), correspondiendo esta a los campos ubi-
cados entre las rutas provincial N° 304 y nacional N°
34, y algunos puntos situados hacia el este de la loca-

REFERENCIAS
Precipitsciones (mm)
Q 0.100

[ areaconcana
— Area con citrus
[ | Area congranos

Figura 3. Ubicacién geografica de las estaciones meteorolégi-
cas de la EEAOC. Representacion grafica segun el nivel de pre-
cipitaciones alcanzado, expresado en milimetros. Enero a
marzo 2012.

Fuente: elaboracion propia en base a datos producidos por la
Seccion Agrometeorologia de la EEAOC.

lidad de Gobernador Garmendia. Por su parte, el
departamento Cruz Alta manifestd una distribucién de
las areas mas afectadas hacia el este de la ruta pro-
vincial N° 319, con algunos enclaves hacia el oeste de
menores dimensiones, donde en general se observo
una mejora de la situacion (mayor superficie de tierras
dentro de los niveles de biomasa afectada +). El depar-
tamento Leales, mostré un panorama similar al del
departamento anterior, destacandose areas con un
grado de afectacion mas elevado en los alrededores
de la ruta N° 319. Como factor distintivo, cabe resaltar
que este departamento dio muestras de la presencia
de biomasa clasificada como afectada ++ mas hacia el
oeste que en el caso del departamento Cruz Alta.

El segundo sector identificado correspondié a
parte del sur de la provincia, donde la sequia tuvo un
marcado impacto. Este sector comprendio los departa-
mentos de Graneros y La Cocha; en el ultimo, el pro-
ceso de sequia se desencadend hacia el sector sur-
este, mientras que en Graneros, el fendmeno se pre-
sentd en puntos mas dispersos, destacandose el sec-
tor centro y centro-norte como el area de menor afec-
tacion de todo el departamento, coincidente con las
areas que todavia conservan, en mayor o menor
grado, una cobertura de montes naturales.
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Figura 4. Areas afectadas por sequia en la provincia de
Tucuman. Enero, febrero y marzo de 2012.
Fuente: elaboracion propia, con datos del producto NDVI-MODIS FAS.

EEAOC - Avance Agroindustrial 34 (1) | 21



Consideraciones finales

Los resultados obtenidos en este trabajo evi-
dencian un proceso de alteracién en las condicio-
nes de biomasa existente en las areas de tierras
productivas de la provincia de Tucuman, debido
principalmente al fendmeno de sequia. Las escasas
precipitaciones y las altas temperaturas registradas
durante los ultimos meses del afio 2011 y el primer
trimestre de 2012, fueron variables fundamentales
en la determinacion de condiciones adversas para
la produccion agricola tucumana.

Si bien todas las tierras productivas de la pro-
vincia presentaron algun grado de afectacién, exis-
tieron zonas mas afectadas que otras. Estas involu-
cran principalmente las tierras del este y sur provin-
cial, concentrandose en los departamentos
Burruyacu, Cruz Alta, Leales, Graneros y La Cocha.
Las tierras mas afectadas corresponden principal-
mente a las areas de la provincia dedicadas a los
cultivos de granos y cafa de azucar, situacion que
llevé a pronosticar bajas en las producciones fina-

les de estos grupos culturales.
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