
C
am

p
añ

a 
20

21
/2

02
2

47 

Aplicación del índice NDVI 
para analizar la influencia 
del maíz como cultivo 
antecesor, en el desarrollo 
de biomasa del cultivo de 
soja. Tucumán, campaña 
2021/2022

Introducción

La biomasa vegetal es el resultado de 
transformar la energía solar en energía química 
y se considera un factor fundamental en los 

agroecosistemas, tanto para su sustentabilidad como 
para el rendimiento de los cultivos. Con respecto 
a la sustentabilidad, un mayor volumen y variedad 
de biomasa permite mejorar la calidad de residuos 
que quedan en el sistema, lo que garantiza el 
desarrollo de los ciclos de nutrientes; y en cuanto al 
rendimiento, es una relación directa entre la biomasa 
y el índice de cosecha. 

El cultivo antecesor condiciona el tipo de residuos 
que quedarán en un sistema agrícola e impactarán en 
el cultivo que se desarrolle posteriormente. En este 
sentido cabe destacar que la alta relación C/N de los 
rastrojos de cereales de invierno y verano determina 
una descomposición lenta y favorece la formación 
de materia orgánica estabilizada del suelo. A la vez, 
el crecimiento de sus raíces contribuye a mejorar 
la estructura del suelo y genera grietas y canales 
que, al mejorar la porosidad superficial del suelo, 
incrementan la velocidad de infiltración del agua y 
el intercambio de gases, y facilitan el desarrollo de 
raíces de otros cultivos (Voisin et al., 2018).

Con respecto a cultivos de soja con cultivo antecesor 
maíz, existen experiencias locales donde los 
rendimientos de la soja fueron comparativamente 
más altos cuando el cultivo antecesor fue maíz 
que cuando fue soja. Las diferencias tienden a 

incrementarse en años con precipitaciones inferiores 
a las normales y están estrechamente relacionadas a 
una mejor conservación de la humedad por parte del 
rastrojo de maíz (Figueroa et al., 2006).

Según Fandos et al. (2022a), el 41% de la soja 
sembrada en la campaña 2021/2022 tuvo como 
antecesor al maíz, siendo el principal cultivo 
predecesor, seguido por los cultivos de soja (31%), 
caña de azúcar (18%) y otros (10%). 

El uso de imágenes generadas por sensores remotos 
facilita el estudio de las coberturas vegetales. Entre 
las metodologías utilizadas en el análisis de imágenes 
se destaca el índice de vegetación, un cociente entre 
los niveles digitales almacenados en dos o más 
bandas de la misma imagen. Los niveles digitales 
corresponden a valores de reflectividad a distintas 
longitudes de onda y se utilizan con la finalidad de 
extraer la información relacionada con la vegetación, 
minimizando la influencia de otros factores externos 
tales como las propiedades ópticas del suelo, la 
irradiancia solar, etc. (Sobrino et al., 2000). 

El Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) es 
un índice verde que relaciona la reflectividad en las 
bandas del infrarrojo cercano y el rojo del espectro 
electromagnético de la luz, y da una medida de 
la cobertura vegetal y su vigor, lo que permite el 
monitoreo de los cambios estacionales y anuales de la 
vegetación, ya que responde a cambios en la cantidad 
de biomasa verde. Los valores del índice NDVI fluctúan 
entre -1 y 1. Diversos estudios y publicaciones señalan 
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que valores por encima de 0,2 indican presencia 
de vegetación, y cuanto más alto sea el valor de 
este índice, las condiciones de vigor son mejores. Si 
bien el intervalo dinámico del índice NDVI es amplio 
en condiciones de baja biomasa y restringido en 
situaciones de alta biomasa (Jensen, 2007), es uno 
de los índices de vegetación más difundidos en la 
observación remota y en el medio agroproductivo.

El objetivo de este trabajo trabajo fue evaluar la 
influencia del antecesor maíz en el desarrollo de 
biomasa del cultivo de soja en Tucumán en la 
campaña 2021/2022, utilizando el índice NDVI.

Procedimiento de análisis

Se realizó un análisis multitemporal de imágenes 
satelitales Sentinel 2A MSI, obtenidas del sitio 
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home, 

las cuales corresponden al nivel 2A y presentan 
correcciones atmosféricas. Las fechas de adquisición 
fueron: 17 de enero, 16 de febrero, 28 de marzo y 07 
de abril de 2022. 

En primera instancia, se enmascararon las imágenes 
satelitales con el fin de conservar únicamente los 
campos cultivados con soja, para lo cual se utilizó 
la capa temática de área sojera a nivel provincial, 
correspondiente a la campaña 2021/2022 (Fandos et 
al., 2022b). 

Seguidamente se calculó el índice NDVI sobre cada 
una de las imágenes satelitales.

Posteriormente, sobre la capa temática de NDVI 
en cada imagen se diferenció el área sojera, según 
presentara cultivo antecesor soja o maíz. Para dicha 
restricción se utilizaron las coberturas temáticas 
de soja y maíz correspondientes a la campaña 
2020/2021 (Fandos et al., 2021).

Finalmente, ambas capas temáticas obtenidas 
fueron superpuestas con la correspondiente a 
departamentos de la provincia de Tucumán, lo 
que posibilitó el detalle de la información a nivel 
departamental. 

Valores de índice NDVI en el área sojera, 
diferenciada según antecesor soja o maíz

La Figura 1 expone los porcentajes alcanzados 
por los diferentes valores del índice NDVI en 
las cuatro fechas analizadas. Se aprecia que 

Figura 1. Porcentaje de valores de índice NDVI en soja 
proveniente de antecesor soja y maíz, campaña 2021/2022. 
Imágenes Sentinel 2A.Tucumán.  



C
am

p
añ

a 
20

21
/2

02
2

49 

entre el 17 de enero y el 28 de marzo esos valores 
fueron aumentando hasta alcanzar los mayores 
porcentajes de valores altos en la última fecha, lo 
que se corresponde con el aumento de biomasa 
del cultivo. Además, se constata que la soja que 
proviene de antecesor maíz presenta mayores valores 
de NDVI que aquella con antecesor soja. El escenario 
difiere hacia el 07 de abril, fecha en que los valores 
descienden y prácticamente no existen diferencias 
en cuanto al cultivo antecesor. Cabe destacar que 
en abril predominan los lotes con soja en las últimas 
etapas de la maduración, por lo que prevalecen las 
hojas secas.

Las Figuras 2 y 3 muestran la distribución 
espacial del índice NDVI correspondiente a la soja 
campaña 2021/2022, diferenciada según cultivo 
antecesor soja (Figura 2) o maíz (Figura 3), en la 
fecha correspondiente al 28 de marzo, cuando se 
constataron las mayores proporciones de valores 
altos de NDVI en la serie analizada, en concordancia 
con la etapa de mayor desarrollo y vigor de los 
cultivos de soja.

Para una mejor apreciación de la información 

obtenida se calculó la media ponderada de los 
valores de NDVI para cada fecha analizada, lo 
que posibilitó la obtención del perfil espectral 
de NDVI para el área sojera en la campaña 
2021/2022, diferenciada según cultivo antecesor 
soja o maíz (Figura 4). Se constata la misma 
tendencia detectada en la Figura 1, esto es, valores 
ascendentes de NDVI hasta el 28 de marzo y valores 
más altos en la soja con antecesor maíz que aquella 
con antecesor soja.

En la Figura 5 se exhiben los perfiles espectrales 
de valores medios de NDVI de la soja sembrada 
en la campaña 2021/2022 en los principales 
departamentos graneros, diferenciada según 
antecesor soja o maíz. El análisis de Burruyacu revela 
la misma tendencia registrada a nivel provincial. 
En Leales la tendencia de la curva es la misma 
detectada a nivel provincial, pero sin diferencias 
prácticamente en los valores de NDVI en ambos 
antecesores. Cruz Alta se destaca por presentar 
los mayores valores medios de NDVI el 16 de 
febrero, lo que probablemente indica siembra más 
temprana con respecto a los otros departamentos, 
pero la tendencia de las curvas es la misma que a 

Figura 2. Distribución espacial de valores de índice NDVI en 
soja proveniente de antecesor soja, 28 de marzo de 2022. 
Imágenes Sentinel 2A.Tucumán.
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nivel provincial, incluyendo mayores valores para el 
antecesor maíz. También en La Cocha se aprecia 
igual tendencia que a nivel provincial, con valores de 
NDVI el 17 de enero más bajos, indicativos de menor 
desarrollo de biomasa, pero los mayores valores en 

marzo. Finalmente, Graneros muestra una tendencia 
general, con respecto al incremento de valores hasta 
el 28 de marzo, similar a la situación a nivel provincial, 
pero con mayores valores de NDVI del cultivo 
antecesor soja el 16 de febrero.

Figura 3. Distribución espacial de valores de índice NDVI en 
soja proveniente de antecesor maíz, 28 de marzo de 2022. 
Imágenes Sentinel 2A.Tucumán.

Figura 4. Valores medios de índice NDVI en soja proveniente 
de antecesor soja y maíz, en diferentes fechas de la campaña 
2021/2022. 
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Figura 5. Valores medios de índice NDVI en soja proveniente de antecesor soja o maíz, en diferentes fechas de la campaña 
2021/2022. Imágenes Sentinel 2A.
Principales departamentos graneros de Tucumán.  
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Consideraciones finales

La aplicación del índice NDVI permitió detectar 
diferencias en la biomasa de los cultivos de soja 
provenientes de antecesor soja de aquellos 

con predecesor maíz, aun en condiciones de alto 
desarrollo de biomasa, donde este índice presenta en 
algunos casos un intervalo dinámico restringido. 

Se constató una tendencia creciente en los valores 
de NDVI entre el 17 de enero y el 28 de marzo, 
fecha donde se registraron los mayores valores a 
nivel provincial y departamental, con excepción del 
departamento Cruz Alta, en que los valores máximos 
se registraron el 16 de febrero. 

Los valores de NDVI de la soja con cultivo antecesor 
maíz fueron mayores que aquellos correspondientes 
a soja con cultivo antecesor soja, a escala provincial 
y departamental, con excepción del departamento 
Leales, donde prácticamente no se registraron 

diferencias, y Graneros. 

Como se mencionó en párrafos precedentes, 
experiencias locales demostraron que los 
rendimientos de la soja son comparativamente 
más altos cuando el cultivo antecesor fue maíz a 
cuando fue soja, y que las diferencias tienden a 
incrementarse en años con precipitaciones inferiores a 
las normales. La campaña 2021/2022 se caracterizó 
por precipitaciones que estuvieron por debajo de los 
promedios normales de referencia en la mayoría de 
las localidades de la provincia, constatándose que el 
manejo de los cultivos fue un factor de gran influencia 
en el estado general de estos y resaltando las 
diferencias a favor en lotes con antecesor gramínea 
y un adecuado manejo de malezas (barbechos 
tempranos, uso de preemergentes, etc.).

La metodología empleada contribuye al análisis 
del efecto de diferentes prácticas de manejo en la 
biomasa de los cultivos a escalas regionales. 


