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INTRODUCCION

El objeto de estudio del presente Trabajo de Integracidn Final (TIF) plantea el estudio de
la distribucidn de las unidades productivas y la planificacién agricola del sector rural, en
localidades de Presidencia Roca; Pampa Almirén y General San Martin pertenecientes al
departamento Libertador General San Martin; Provincia del Chaco. El cultivo de tabaco
se encuentra apoyado por las distintas politicas de gobierno que se implementan en el
territorio.

El andlisis de la localizacién, distribucidon y expansion del cultivo de tabaco, puede ser
abordado mediante las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG), que posibilitan un
manejo integrado de un elevado numero de variables de dimension espacial. En este
sentido los Sistemas de Informacion Geograficas (SIG) desarrollan un rol fundamental
para auxiliar a la administracion publica en cuestiones relacionadas con el espacio
geografico y su aplicacién en la gestién, monitoreo, distribucién de recursos y toma de
decisiones acordes a los problemas productivos y necesidades que presenta el estrato
de productores especializados.

Este trabajo integra datos geograficos en un entorno SIG como medio eficaz para
determinar la localizaciones, asociacién, interaccion, evolucién y distribuciones de
unidades productivas implantadas con cultivo de tabaco como procedimiento
pertinente para encontrar una medida capaz de estimar la superficie real de cultivo en
complemento al trabajo institucional del componente organizativo que realizan los
o6rganos representativos de la cadena de produccidon, como las cooperativas vy
asociaciones tabacaleras que presta servicio en estas dreas y lograr optimizar el uso de
insumos en funcién de la relacion del sistema suelo-planta-agua que emplea el cultivo.
Ademas, en este trabajo se pretende aplicar métodos y técnicas propias de la
teledeteccion para la identificacién delas distintas coberturas del suelo a partir del dato
gue luego es transformado en informacion captado por los sensores satelitales en
distintas longitudes de onda. (Chuvieco 2006).

La informacién de base fue procesada en el software Beam Visat, Erdas y Envi los cuales
permitieron identificar la evolucion de las coberturas agricolas en la temporada 2015-
2016 en el area de Gral. San Martin a través de imagenes satelitales con informacién
espacial y temporal obtenidas mediante los sensores remotos. Mediante éstos es
posible inferir la localizacion delas cubiertas representativas de los cultivos que, en
combinacion con el dato de campo y el auxilio de modelos digitales de elevacién (DEM),
ofrece mejores posibilidades de descripcidon de las cubiertas y estimacion de dreas de
cultivo. (Guerschman, J. P. et al., 2003).

El motivo principal por los cuales se llevé a cabo este trabajo de investigacion es elaborar
cartografia tematica, disponer de un banco de datos que permite realizar diversos
estudios, actualizar e identificar posibles problemas o deficiencias en el sistema
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productivo, ademas de, inferir y prevenir los impactos que un determinado proyecto
podria producir en su entorno y en el contexto de implementar una mejor gestién y
monitoreo territorial del drea de estudio. En el caso particular del cultivo del tabaco
actividad principal de renta que representa al sector de la agricultura familiar, ocupa
principalmente la mano de obra familiar, el manejo del cultivo es poco mecanizado y el
uso del suelo es en los albardones del rio principalmente rio de oro y guaycurd y en
calidad de tenencia de arrendamiento, durante la cosecha prevalece la ocupacién de la
mano de obra familiar. El uso de las tig Permite entre otras cuestiones; inferir el area
destinada al cultivo, estimar la superficie de ocupacidn real del cultivo y deducir el drea
potencial que se puede destinar el cultivo.

AREA DE ESTUDIO

El drea de trabajo se encuentra en la region oriental de la provincia del Chaco. (ver Figura n°1) Se
trabajé sobre una superficie de aproximadamente 1600 km2 (coordenadas extremas
aproximadas: 26°07’S, 59° 36’ W; 26°44’S,59° 02’ W)

Caracterizacion del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacién Geogrdficas.

Area de Estudio
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llustracién 1I-1 Zonificacion en departamento Lib. Gral. San Martin: Localizacidon geografica del drea de
estudio. Localidades de Presidencia Roca; Gral. San Martin y Pampa Almirdn. Fuente Instituto Geografico
Nacional. IGN. Divisidon administrativa: Elaboracién propia.
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La provincia del Chaco se ubica al noreste de la Republica Argentina. El clima
predominante es cdlido subtropical con estacién seca con lluvias que oscilan entre los
1200 milimetros medios anuales al este y hasta los 900 milimetros medios anuales al
oeste (INTA ; Carta de Suelos General San Martin), caracterizado por un mosaico de
bosque denso, palmares, selva de ribera, cafiadas y esteros. Presenta, topograficamente
grandes sectores de relieve subnormales y céncavos conformando la zona del parque
chaquefio oriental (Morello y Adamoli, 1967; Ragonese y Castiglione, 1970).

Caracterizacion del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin
mediante la aplicacién de Tecnologias de la Informacion Geogrdficas.

Precipitacion media anual de la provincia de Chaco
extraida de ilustraciones INTA;

_ Suelos y Ambientes de Chaco

~(Cruzate y Panigatti, 2008)
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llustracién 1I-2: Red vial del drea de estudio. Principales vias de acceso a colonias rurales que practican el
cultivo de tabaco. Extraida de Instituto geografico Nacional (IGN). Elaboracidn propia.

La eleccidn del drea de estudio se basa en la heterogeneidad del ambiente, division de
la tierra, actividad del cultivo de renta, el analisis de 1aS caracteristicas de cobertura del
suelo y abarca a diecisiete colonias rurales correspondiente a las localidades de
Presidencia Roca; General San Martin y Pampa Almirén del departamento Libertador
Gral. San Martin de la Provincia del Chaco, siendo sus principal acceso por red vial
primaria la ruta provincial N° 90y N° 3, y por red vial secundaria la ruta provincial n° 47.
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OBIJETIVO GENERAL

Implementar una metodologia que permita identificar el drea ocupada por cubiertas de
cultivo de tabaco mediante el uso de las TIG dentro de un Sistema de Informacién
Geografica.

En este trabajo proponemos identificar la localizacién del cultivo del tabaco en un sector
del Departamento Libertador General San Martin, Provincia del Chaco, a partir del geo-
procesamiento de capas vectoriales creadas (Ej. productor de tabaco, uso y ocupacion
de suelos con tabaco) y del uso de imagenes proporcionadas por los satélites, Landsat
8, Resource sat-2 y Sentinel 2A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detectar la localizacidn del cultivo del tabaco en el Departamento General San
Martin.

o I|dentificar las firmas espectrales que caracterizan al cultivo en etapa vegetativa.

e Cuantificar el drea cultivada.

e Describir los ambientes en los que se cultiva el tabaco.

e Interpretar la evolucidn fenolégica mediante NDVI.

MARCO CONCEPTUAL

Cantu et al.,, (2008) sostenian que implementar la practica de “Agricultura por
ambientes” implica diferenciar ambientes con aptitud agrondmica contrastantes. Esto
nos permite identificar zonas de diferente potencial productivo, dentro del sistema,
mediante el aprovechamiento del dato geogréfico creado mediante la geo-
referenciacion que consiste en posicionar la entidad en una localizacién geografica
especifica en un sistema de coordenada con datum especifico y la vectorizacién que
implica representar la entidad mediante puntos lineas y poligonos hasta convertirlos en
datos alfanuméricos y figuras vectoriales representadas en pares de coordenadas ( X e
Y ) en una misma unidad productiva y de factores determinantes de respuesta
radiométrica en el tiempo y en el espacio.

Existen herramientas que nos permiten identificar la heterogeneidad de las cubiertas
por ambientes, considerando que el comportamiento del cultivo se ve condicionado por
el ambiente en el cual se desarrolla. Los objetos en la tierra emiten longitudes de onda
largas (térmico) y reflejan principalmente en el espectro visible e infrarrojo (IR). Este
ROMERO, LUIS. DNI N2 20448651. TRABAJO DE INTEGRACION FINAL
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aspecto es importante para comprender el comportamiento radiométrico de los
distintos objetos a estudiar y bajo qué condiciones se los puede discriminar en funcion
a la mejor respuesta espectral.

Con el objetivo de optimizar el uso de los recursos naturales, implementar una

metodologia de trabajo con un enfoque sistémico; por ejemplo a partir de la observacién
de las propiedades fisicas del suelo, decidiendo para cada caso una des- compactacion
o rotacién particular; diferentes fechas de implantacién de plantines, fertilizacidn etc.
En el sector destinado al cultivo del tabaco se puede aplicar la “ley del minimo”
identificando cual es la variable o limitante corregible como la resistencia a la
penetracién mayor al umbral tolerable por el cultivo o el criterio de suficiencia segin
Leikam et al. (2010), lo cual significa que el fertilizante (prdctica habitual en este cultivo
de renta) aplicado fuera el necesario para que los nutrientes aportados, sumados a los
gue contenia el suelo permitieran lograr los rendimientos esperados. Para eso es
necesario hacer analisis de suelo y estar informado con respecto a umbrales criticos y
curvas de respuestas.

Una de las caracteristicas del cultivo del tabaco es que se practica generalmente en
suelos nuevos o descansados a través de un proceso de tala raza y quema, el “rosado”
gue consiste en tala de espacios de montes y bosques y su posterior quema para el
trasplante de las mudas en un suelo nuevo. Una vez que el suelo comienza a degradarse
el productor abandona el lote que luego pasa a convertirse en espacio dentro de la
chacra con especies invasoras. Esta produccién de renta practica el doble cultivo para
aprovechar residuos restantes de los fertilizantes aplicados al suelo; en promedio se
ocupa 1 a5 ha o de 40.000 a 200.000 plantas.

De acuerdo con Venegas y Siau (1994), el enfoque sistémico nos permite acercarnos a la
comprensién de los eventos mas relevantes que se dan en el proceso productivo y por
otro lado nos da la posibilidad de formular en forma lo mds aproximada posible
alternativas que mejoren la produccién y la eficiencia de transformacién en el sistema,
ampliando las posibilidades de mejores opciones en la produccién a través de una
comprensioén integradora y global.

El presente trabajo intenta complementar las potencialidades de uso que ofrece las
Tecnologias de Informacién Geograficas y propiciar un proceso productivo observando
al suelo agricola como un sistema. En la ilustracién 3 se presenta la chacra en estudio, el
enfoque sistémico y su interaccién con la unidad productiva.
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Caracterizacion del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacion Geogrdficas.

EL SUELO COMO SISTEMA
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llustracién V - 1: El sistema suelo; elementos que lo componen, interrelaciones, contexto, entradasy salidas, limite y
trayectoria. (Garcia, 1987) fuente Guillermo Ferrer-felicita silvestti. FCA. UNNC. Elaboracién Propia.

MATERIALES Y METODOS

En la llustracién se observa los pasos sucesivos empleados en el trabajo de investigacién.
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Caracterizacion del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacion Geogrdficas.

Correcciény

Identificacion de Fotointerpretacion Toma de imagen fOtO y
Georeferenciacion de

Area de Estudio Visual de Imagen Cultivo y Unidad Productiva

Multiespectral

Vectorizacion de Carta de
Suelos. Series Taxonomicas
y capacidad de uso;
representativas el sector.

SIG. Elaboracion de capas
Shapefile de puntosy

poligonos.

Procesamiento digital

de Imagenes

llustracién V-1: Etapas de trabajo empleados para la estimacion de superficie de implantacién de cultivo y ocupacion
de cubierta tabaco. Fuente elaboracion propia.

FUENTE DE INFORMACION

e Registro de productores de tabaco afio 2015: Provistas por la Direccién de
Agricultura del Ministerio de Produccidn de la Provincia del Chaco.

e Cartas de suelo en formato papel elaborado por Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria —INTA- correspondiente al departamento Lib. General San Martin.

e Imagenes disponibles en el U.S. Geological Survey formato GeoTif; Sensor
OLI_TIRS; plataforma Landsat 8 fecha 26-01-2016; spot 5 fecha 26-09-2014;
Resoursce sat2 Sat IRS-R2, sensor AWIFS disponible en agencia INPE fecha 06-
03-2016 e imagen satélite Spot 5 fecha 26-09-2014. Disponible en CONAE.

En la tabla se observa imagenes satelitales empleadas
Path | Row | Sensor | Periodo de | Observaciones

revista
227 |78 oLl 30-08-2015 | Plataforma Landsat 8; se utiliza a partir de
TIRS etapa de labranza de suelos.
227 |78 oLl 23-02-2016 | Plataforma Landsat 8; se utiliza a partir de
TIRS etapa final del cultivo.

320 |97 AWIFS | 29-10-2015 | Plataforma ResourceSat-2; se utiliza
durante la implantacion de cultivo.

ROMERO, LUIS. DNI N2 20448651. TRABAJO DE INTEGRACION FINAL
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Path | Row | Sensor | Periodo de | Observaciones
revista

320 |97 AWIFS | 06-12-2015 | Plataforma ResourceSat-2; se utiliza
durante la implantacién de cultivo.

K91 |J403 | HRG1 | 16-09-2014 | Plataforma Spot. Se utiliza para identificar
lotes o unidades productivas.

20 21 MSI 23-01-2016 | Plataforma Sentinel 2; se utiliza para NDVI

JQS JTM

$27 | W60 | ASTER 11-10-2011 | ASTER GDEM; se utiliza en etapa
vegetativa.

Tabla VII — 1: Lista de imagen multiespectral y de Modelo de elevacidon (DEM) utilizadas. Extraida de
fuente. SERVICIO GEOLOGICO de EE.UU. INPE. y EESA.

En la Tabla n® 2 se adjunta datos climaticos provistos por la estacion meteoroldgica
del INTA, El Colorado provincia Formosa; estacidon distante a 13 km del area de
estudio detallando frecuencia de precipitaciones y nubosidad coincidente con los
diferentes periodos de revista de las diferentes plataformas satelitales y la etapa
fenolégica del cultivo de tabaco, situacion que indicé el procesamiento de imagenes
multiespectrales provenientes de diferentes sensores; resolucién espacial y
radiométrica.

ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA EL. COLORADO INTA
I 'A LOCALIDAD: EL COLCRADO - PROVINCIA: FORMOSA
S— Latitud S: 26*18" Longitud W: 59°22°  Altura 78 m. s.n.m.
| g
Grupe de Cultivos Extensivos
Sector Metworologia
BACIK. E_J. (Obs.Met.de Superficie)
Precipitacion (mm) y nubosidad relativa (%) diarias
Periodo Agosto 2015 Febrero 2016.

[V es/dia ago-15 | sep-15 | oct-15 | nov-15 | dc-1£ ane-16 feb-16
Unid.medida |mm. |% |mm_|% |mm.|% |mm. |% |mm. |% |mm I% mm. |%
01 80 2 42 23 47| 30,5/ 72 89
02 90 38 11| 1,6|24]| 2¢0 | 9 ‘|88 13|
[03 93| o0 9] o901 1’| oo |14 59 32| 50
[z 64 0] 0.0/69] 00| 5| 10 [32| ess|33 93

o 33 7] o007 4 00 S 1,557 35
06 74 2 7 7 3 81 12| 54
Eﬂ 80 40| o.,0/69 65 93 93 90
08 86 84 0 71 83 91 9
09 85 88| 60 O 57 26| 24,6/ 26 38
10 15,0127 55| 890 O 66] 358 |54 7,5 91 365 1
11 41 89| s0| O] 124530 93 94 19| 60
12 28 91 o] 20|84 37 95 32|
13 0 92 72 88 52 0 84
14 0 93 76 81] oo |45 57 s/d
15 00] O 77 86 45] 10 |41 93 62
16 3 89 20| 3s57|37 87 94| 3s50| 61
17 0 81 0 aal8d 93 93 88|
18 10.5|59 42| 0,0|66| 16|73 63 93 5
19 81 43 49 72] 110 | 7 93 74
20 36| o0.0|64 68 89 43 93| e60| 1

1 76 74 82 88| 20 |80 94 67
22 3 71 51 92 7 95 51
E3 26| o0 9 90 66 72 94 90| 87

4 47 0 26 79| 650 | O 91 88

5 85 1] 50|26 0 7 77 71
26 70| o, 9] 180 O 18|71 51| +<06,0| 16 91
EV, 89 82] 8042 a4 38| 2,6/ 93] 600] 66

3 90 89 92 30| 18 |18 91 70

9 90 85| 125|69]| 77,1 |57 78 87
[Bo 89 00| O 32 93| 3,718

1 88 29,0| 82 23| 43,582

otal 28 85 0.0 78.0| 1840 22).7 238.?-,1 2128
|Bromedio 55 60 44 57 53 |75 65
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Para analizar la localizacion, distribucion y expansion del cultivo de tabaco recurrimos a
geoprocesos incorporados a Sistemas de Informacidon Geogréfica y Teledeteccién. Para
ello empleamos diversos software, tales como Arc Gis; Global Mapper como conexién
con servicio de datos y soporte GPS; Beam Visat como importacién y exportacion de
formatos y analisis de imagenes procedentes de diferentes sensores ; Envi; Google earth
pro para lograr una mejor visualizacién y analisis comparativo del parcelario catastral;
WIN TOPO para vectorizar imagen de carta de suelo. Ademas, otros recursos tales como
dispositivo receptor GPS para georreferenciar puntos de control y verdades de campo;
camara fotogréfica para captar imagen del cultivo en su estado fenoldgico actual; pala
manual y barreno napa fredtica para construir calicatas en funcién de la serie
taxonémica suelo predominante y observar perfil cultural del suelo donde crece el
cultivo y evaluar propiedades fisico-quimicas y respuesta del cultivo.

Una vez reconocidas las fuentes y los recursos necesarios para llevar adelante el trabajo,
el proceso metodoldgico que se siguid para alcanzar los objetivos implicé las siguientes
actividades:

e Estudio preliminar del area de interes.

e Elaboracion de bases de datos de unidades productivas.

e Identificacion del cultivo en las imagenes de satélite segln signatura espectral.
e Georreferenciacién del cultivo.

e Georreferenciacién de unidades productivas

e Vectorizacion de carta de suelo segln ubicacién catastral.

e Anadlisis espacial de datos georreferenciados.

e Determinacién del tamafio de Muestra de datos de campo.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS

A partir del registro inscripcién de productores con intensidon de cultivo de tabaco
provisto por la Direccion de Agricultura del ministerio de Produccién de la Provincia del
Chaco se obtuvo el total de inscriptos y la superficie destinada al cultivo en el
departamento Libertador General San Martin y zona de influencia. En la figura n° 5, se
observa resumen de productores inscriptos, localizacién, distribucidon en el area de
estudio.
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Distribucién de Productores de Cultivo del Tabaco

Provincia del Chaco

; 'i Unidad
‘ -:{ . ) \S - Departamentos h:nl,ri“c::‘::‘za/'n Cantidad Tnbt’;z .Tipo Tab;:g. Tipo
gl Superficie Virginia Criollo
‘ & 1" de Mayo 84 10 78 6
] Gral. Donovar 113 11 113 0
“\ Lib. Gral San Martin 539 226 60 479
Libertad 33 4 33 0
| Pres. de la Plaza 11 3 11
Quitilipi 15 2 13 2
! Sgto. Cabral 16 2 10 6
‘ 7 811 258 318 493

 productivas
enciadas

Departamento
Libertador gral. San Mart/n

: | % s
" LS ] 1.
Y [ | - =i
& RN i 4 Z
S Pampa Almirén 1 L

5 10 20 30 40 Kilometer: ‘

- Imagen n° 5

llustracion VIII-1- a) Distribucion de productores inscriptos por departamentos. b) distribucion de
productores en el mapa por sector y localidades en estudio; escala 1: 700.000. Extraida de Instituto
Geografico Nacional. (IGN). Elaboracion propia.

A partir de la georreferenciacion se registraron coordenadas tomadas por el receptor
gps (latitud y longitud) su correspondiente tracks y waypoint para estimar superficie de
cobertura y se confeccionaron una nomenclatura inequivoca que permite reconocer a
la unidad productiva en sucesivas visitas; por ejemplo, para representar el cultivo de
Tabaco = Tb; Colonia = N° romanos; sub zona = letras; NUumero de chacra = NUmeros.
Por lo tanto, la nomenclatura TblIB8 significa Lote de Tb N° 8 en la colonia Il, sub zona
B, en sucesivas visitas a la unidad productiva el receptor gps pudo facilitar la llegada al
mismo mediante diferentes opciones del menu. Durante la recorrida los lotes de tabaco
se ubicaron geograficamente con el receptor gps a los efectos de poder ser utilizados en
un Sistema de Informacién Geografica; el receptor por defecto registro coordenadas
geograficas (en latitud y longitud) y datum asignado en WGS 84 sigla ingles de World
Geodetic System 84 (sistema geodésico mundial 1984). En la figura n® 6 y 7 se observa
el proceso metodolégico.
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Ilustracion VIII - 2 -. Etapas de trabajo en gabinete y de campo. Fuente: Elaboracién propia.

Caracterizacién del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacidn Geograficas.

Esgquema representativo de conformacién de datos geoespaciales.

Image/Thinning
MethodsImage/Thinning

N . Vector/Set One-Touch Options
Vectorizar imagen.jpg carta de Methods.

suelo area de estudio; usando
"win topo"

File/Open Image

En sofware "WinTopo"Abrir
imagen jpg

Eraser o eraser by Rectangle
selection. Eliminar todos los
rétulos.

Preparar la imagen lo mejor
posible: Filtrar elementos de
pixels irritantes

Vector/One-Touch
Vectorization. Iniciar el proceso
de vectorizacion.

Vector/Set One-Touch Options.
Ajustes en valores de
tolerancia.

Identificar dreas en las que el
resultado de la vectorizacién no
es limpio (lineas interrumpidas,

lineas dobladas.

Adaptar las opciones de ajuste
si es necesario y correr la
vectorizacion otra vez

File/Save Vector as

Exportar el resultado como
shapefile

Cargar el o los shapefiles en
ArcMap y analice el resultado
obtenido.

llustracién VIII -3-. Elaboracién y procesamiento de informacién espacial. a)Trabajo de gabinete, b) Geo-
procesamiento, etapa de vectorizacidn de carta de suelos de INTA correspondiente al Dpto. Lib. Gral San
Martin; Chaco. Autor: Elaboracién propia.
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Para la identificacién del area de estudio y las cubiertas predominantes se emplearon
Imagenes satelitales multiespectrales. Se tuvo en cuenta caracteristicas como la
nubosidad, el sensor, resolucién espacial y temporal para realizar la interpretacidn visual
e identificar la composicién en falso color que ofrece mejor discriminacién de cubiertas,
resultando la combinacidn para todos los sensores empleados con mejor aceptacién las
que incluyen las bandas infrarrojo e infrarrojo medio y rojo (IRC, SWIR, R
respectivamente) (Chuvieco, 2006).

Para una escena en particular los diferentes tipos de cubiertas mostraron una misma
respuesta espectral lo cual implica que exista dificultad para separar. Si en una fecha
particular, dos tipos de cobertura tienen similar indice de area foliar o estan en el mismo
estadio fenoldgico los datos espectrales mostraran una baja capacidad de
discriminacion. Entonces para el propdsito de la clasificacion del tipo cobertura del suelo
se requiere el uso de mas de una imagen satelital. (Guerschman, J.P.; Paruelo, J M; Di
Bella. C.; Giallorenzi, M. C.; Pacin. F., 2003)

A partir de las imagenes obtenidas se realizé la correccion geométrica y radiométrica de
imagenes para facilitar la interpretacién visual y comparacién de variables fisicas.

Se agregaron archivos vectoriales de puntos que representan el geoposicionamiento del
productor y figuras referentes a la chacra con su series taxondmicas y capacidad de uso
indicaron aptitud agrondmica del suelo junto la toma de fotos georreferenciadas
representativas de la situacion actual del cultivo y el estado de desarrollo en el perfil del
suelo; con la finalidad de visualizar evolucion territorial, superficie implantada e inferir
diagnosticos y potencial limitantes. (Ver figura n°® 8).

Caracterizacién del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacion Geograficas.

llustracion VIII -4- Sector de unidad productiva implantada con el cultivo de tabaco; Etapa de elaboracion
de capas vectoriales, procesamiento y preparacién de imagen incorporando fotos georreferenciadas de
ROMERO, LUIS. DNI N2 20448651. TRABAJO DE INTEGRACION FINAL
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muestra representativa y apertura de calicata para estudio de perfil de suelo. Fuente. Imagen Landsat 8
extraida de SERVICIO GEOLOGICO de EE.UU. Autor: Elaboracién propia.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN CAMPO

Se realizaron trabajos de campo del area de estudio, mediante la visita a 164 lotes con
cultivo del tabaco ubicados en colonias de localidades en estudio.

Durante el periodo del cultivo se manifesté altos porcentajes de nubosidad y lluvias
recurrentes, coincidentes con el tiempo de revista de diferentes plataformas por lo que
se debid recurrir a diferentes sensores para la delimitacién de ambientes que luego
fueron procesadas con software ArcMap y Envi para determinar reflectancia e indice
vegetacidn de diferencia normalizado (NDVI), apoyados con la informacion proveniente
de cartas de suelo y la apertura de calicatas, superponiendo a la variable fisica para
lograr un ajuste detallado de los limites de los ambientes.

Se procesaron imagenes durante el ciclo del cultivo periodo mes de agosto 2015 a marzo
2016 en complemento de la informacién de muestras obtenidas de las calicatas
referenciadas permitia inferir el comportamiento del sistema y del estado actual del
cultivo. También se analizarén la superficie de ocupacién a través de modelos digitales
del terreno (DEM) de cada sector e inferir el funcionamiento hidrolégico ensuperficie.

RESULTADOS

A partir de la construccidn de la informacidn obtenida, que incluye la identificacion de
areas con ocupacioén del cultivo de tabaco, elaboracién y analisis de modelos de datos
vectoriales y raster, se observa que, del total de 226 productores inscriptos con una
intension de cultivar tabaco en una superficie total de 539 ha constatados a partir de los
puntos de control, que 164 productores registrados practicaron el cultivo y se infiere a
partir de datos y mediciones en campo un total de 205 ha de cultivo de tabaco
distribuidos en 3 localidades localizados en 17 colonias rurales.

Caracterizacion del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
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Distribucién del cultivo de tabaco por colonias
Departamento Libertador Gral. San Martin.
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[lustracion X -1-: Productores, Superficie de ocupacién y distribucién del cultivo tabaco por colonias.
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llustracién X —2--: Distribucion representativa del cultivo por colonias en el Departamento Libertador
General San Martin. Fuente elaboracion propia.

Foto N° 1: Cultivo de tabaco en etapa inicial.

Foto N° 3: Cultivo de tabaco en etapa de cosecha. Foto N° 4: Secado de hojas de tabaco en campo.

En cuanto al uso y ocupacién del suelo por parcelas del cultivo se infiere que en los suelos
con aptitud agricola mapeados y vectorizada se obtiene el siguiente resultado, uso del
suelo segun su capacidad de uso: 17 parcela ocupan suelo clase I sin limitaciones edaficas;
78 parcelas ocupan suelo clase Il con limitaciones de erosién y sales; 26 parcelas ocupan
sueloclaselll con limitaciones o riesgos moderados; 33 parcelas ocupan suelo clase IV con
limitaciones o riesgos severos principalmente erosion, sales, anegabilidad; 24 parcelas
con impedimentos edaficos limitantes para el desarrollo del cultivo y 33 parcelas con
severos riesgos de anegamiento no apto para agricultura. A continuacion se presenta un
mapa de ocupaciony localizacién del cultivo de tabaco seguin capacidad de uso del suelo.

ROMERO, LUIS. DNI N2 20448651. TRABAJO DE INTEGRACION FINAL
[17]



Especializacién en Tecnologias

h u m raculiad de thimanidades de la Informacién Geogréfica

Distribucion de Productores de Cultivo de Tabaco
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Ilustracién X -3- : Mapa de distribucién de unidad productiva y los suelos segin su capacidad de
uso. Sector de productores que cultivan tabaco y red vial de acceso.
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llustracion X —4 -. Localizacidn de puntos de control y parcelas mapeadas segun capacidad de uso del
suelo. Fuente Carta de Suelos del Departamento General San Martin. Chaco. Instituto de Tecnologia
Agropecuaria. INTA. Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES y CONSIDERACIONES FINALES

Toda la informacion georreferenciada generada en el tiempo requirié la utilizacion de
un programa que permitiera organizarla en capas, visualizarla y compararla
dindmicamente.

Los resultados obtenidos muestran que las imdagenes satelitales representan una
herramienta adecuada para esta escala de trabajo supliendo en parte trabajos de campo
exhaustivos generalmente inviables por motivos econémicos o practicos.

Las imdagenes satelitales presentan gran potencial para desarrollar aplicaciones a nivel
de unidad productiva para sistemas de manejo en un sitio especifico. Imagenes
satelitales de media y alta resolucidn espacial se han utilizado para la caracterizacion la
chacra y para el monitoreo de cultivos del tabaco, asi como imagenes de alta resolucion
espacial para la deteccién de fallas o anormalidades en la implantacion, replantacion y
condiciones particulares del cultivo con resultados altamente satisfactorios. La
incorporacion de herramientas geoespaciales a nivel de lote permitieron validar los
resultados obtenidos y establecer las causas de la variabilidad espacial detectada
mediante las imagenes.

El andlisis de una serie temporal mensual de imagenes multiespectral permite inferir la
presencia de cubiertas representativas del cultivo de tabaco. Si se dispone solo de
imagenes de fechas individuales se pierde capacidad de discriminacién entre la
implantacion del cultivo temprano y tardios cuando estos ultimos se encuentran en
etapas avanzadas de su desarrollo; siendo la época del inicio de los ciclos fenolégicos el
mejor momento.

Es importante realizar los ajustes necesarios para lograr maximizar el sistema de
produccién, ya que el costo econdmico de la tierra y de los insumos a utilizar no dan
margen para realizar manejos imperfectos, y esto es posible atraves de las tecnologias
de informacidn geogréficas que nos permite el monitoreo, evaluar e inferir modelos de
posibles comportamientos e impactos a partir de la informacidn georreferenciada y la
proveniente der los sensores remotos promoviendo a intensificar el uso eficiente de los
insumos, identificando suelos con aptitud agrondmica y principales series taxondmicas
mapeadas con capacidad de uso | y Il, evitando unidades productivas anegables o
identificadas con severos riesgos de inundacion considerando principalmente al lavado
de nutrientes y el acceso al cultivo por falta de piso para el manejo cultural, buscando la
maxima sostenibilidad de nuestro ambiente productivo, de esta manera podremos
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mantenernos competitivos como productores eficientes en una agricultura desarrollada
en el manejo de ambiente cuando la variabilidad es manifiesta en la unidad productiva.

ﬁ .
U h u m Facultad de Humanidades

Durante el planteo debemos mejorar todos los procesos involucrados y destacar que las
herramientas tecnolégicas al servicio de la sociedad superan ampliamente a la
generacion de la informacién agrondmica real para la toma de decisiones.
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ANEXO

Caracterizacién del cultivo de Tabaco en el Departamento General San Martin mediante la
aplicacion de Tecnologias de la Informacidon Geograficas.
Imagenes ASTER GDEM Setiembre 2011

llustracion XIII -1-: DEM de unidad productiva con tabaco. Visualizacién de relieve ocupadas para
el Procesamiento y elaboracién del Sistema de Informacién Geograficas.

* A continuacion se detalla tabla y grdficos con valores correspondientes a propiedades
fisicas, reflectancia y NDVI de la cubierta tabaco en diferente etapa fenolégica de una
unidad productiva seleccionada.
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Ilustracion XlII -2- : a) Parte izquierda Monitoreo de evolucién mensual de unidad productiva en estudio con Imagen satelital Composicion RGB: IRC-SWIR-R; etapa fenoldgica
de cubierta tabaco con diferente imagen satelital y resolucion espacial. b) Parte centro Firma espectral de cubierta tabaco; c) Evolucidn mensual de valores de NDVI.
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llustracion XIIl -3-: Cubierta tabaco; Evolucion temporal de firma espectral y NDVI (indice de vegetacion normalizado) en diferentes chacras de productores.
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llustracion Xl -4-: Cubierta tabaco; Evolucion temporal de firma espectral y NDVI (indice de vegetacion normalizado) en diferentes chacras de productores.
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llustracion XlIl -5-: Cubierta tabaco; Evolucion temporal de firma espectral y NDVI (indice de vegetacion normalizado) en diferentes chacras de productores.
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IMAGENES SATELITALES EN COMPOSICION IRC, SWIR, ROJO Y NDVI DE SITIO MUESTRAL EN DIFERENTES MOMENTOS

Productor Sandoval, Daniel Febrero 2016

Agosto 2015 Enero 2016

llustracion Xl -6-: Procesamiento de imagen satelital multi-espectral en composicién RGB falso color y NDVI en diferentes meses. A) agosto : suelo desnudo B y C) enero cultivo en crecimiento
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Agosto 2015 Productor Lencina, Isidro Febrero 2016
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EVOLUCION DE VALORES DE NDVI EN SITIO MUESTRAL PERIODO 2015 A 2016

Evolucion NDVI sitio N°1 Evolucién NDVI sitio N°2 Evolucién NDVI sitio N°3

1 1 1
0.9 0,768 0,773 0,9 0,772 0,9 0.772
o 0,629 08 A 08 0658
0,6 0,6 0,47 0,6
0,5 0,5 0,5
0,4 0,4 0,4 0’3}
0,3 0,3 0,217 236 0,3
0,2 0,2 0,2
0,1 0,1 0,1

0 0 0

agosto enero febrero marzo agosto enero febrero marzo agosto enero febrero marzo
Evolucion NDVI sitio N°4 Evolucion NDVI sitio N°5 Evolucion NDVI sitio N°6

1 1 1
0,9 0,9 0,9
0,8 0,728 0,8 0,728 0,8
0,7 0,574 0,541 0,7 2\, 0,7
0,6 0,6 / \ 0,6

0,43

0,5 0,5 . 0,5 0,42
o 04 pd o3 0. 0372
0 - 03 O'Z}/ N ’ N\ 0252~

03
0,2 02 0.2 \n\ll,.//

0,1 0,1 0,1
0 0 0
agosto enero febrero marzo agosto enero febrero marzo agosto enero febrero marzo

llustracién Xl -7-: Gréficos de evolucién de NDVI (indice de vegetacién normalizado) cultivo tabaco en diferentes meses. A) agosto : suelo desnudo b) Enero, febrero cultivo en crecimiento
c) Marzo, cosecha. Fuente y elaboracion propia.
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FOTOS DE CULTIVO TABACO EN DIFERENTES MOMENTO Y EVENTOS.

Productor en cultivo de tabaco Cultivo de tabaco en crecimiento Cultivo de tabaco afectado de estress  Cultivo de tabaco en etapa reproductiva

Cultivo de tabaco en desarrollo Cultivo de tabaco en etapa de maduracidn Cultivo de tabaco en cosecha

llustraciéon XIV -1-: Fotos georreferenciadas de cultivo tabaco en diferentes colonias del dpto. Gral. San Martin.. Fuente y elaboracién propia.
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Galpdn de secado Hojas de tabaco secando en galpdn Secado de hojas a campo

llustracidon XIV -2-: Fotos georreferenciadas de cultivo tabaco en diferentes etapas fenoldgicas y de manejo cultural en el dpto. Gral. San Martin. Fuente y elaboracién propia.
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TRABAJO DE CAMPO

llustracion XIV -2-: Fotos de trabajos de geoposicionamiento de cultivo, apertura de calicatas para evaluacion de perfil cultural representativas de principales series taxondmicas que se
implanta tabaco en diferentes colonias del dpto. Lib. Gral. San Martin. Fuente y elaboracion propia. Ing. Agr. Luis E. Romero
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