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1. Introducciodn

Este informe presenta el Mapa Nacional de Cultivos (MNC) correspondiente a la campafia
2020/2021. Esta nueva edicién no solo representa una mejora en términos del numero de
cultivos considerados y de la mayor extension espacial abordada sino también sefiala el
desarrollo de capacidades que permiten la generacion periddica y operativa de este producto.
Desde la primera edicion del MNC (2018-2019) el conjunto de agentes de INTA involucrados no
dejo de crecer, incorporando conocimiento local y técnico, desarrollando y ajustando el
protocolo de relevamiento, enriqueciendo la evaluacion de los resultados, aumentando asi la
provision de mas y mejor informacion cartografica al sector agropecuario. En lo inmediato, el
agregado de esta nueva edicién a los MNC de las campafias 2018/2019 y 2019/2020 potencia
la capacidad de detectar cambios interanuales en la distribucion espacial de los cultivos y
cuantificar de manera objetiva procesos como la expansion y contraccion agricola, monocultivo
y rotaciones agricolas y agricolo-ganaderas. A su vez, en el mediano plazo la informacién
provista por estas colecciones de MNC que puedan ser generadas en tiempo real, permitira el
desarrollo de nuevos productos, tales como la estimacién del rendimiento agricola a nivel lote,
pronésticos de produccion de granos a nivel departamento y la caracterizacion de sistemas de
produccién de granos, entre otros. Esto implica un cambio sustancial ya que hasta hace pocos
afnos no existia en nuestro pais informacion a escala detallada de la ubicacién de los diferentes
cultivos extensivos con alcance nacional, una herramienta clave para la planificacién de la
produccion, transporte, acopio de productos y distribucion de insumos. Actualmente estamos
generando esta informacion y sus cambios en el tiempo. Argentina se va sumando, asi, al
reducido grupo de paises que cuenta con sistemas satelitales de seguimiento de cultivos
extensivos para grano como los que cuentan los Estados Unidos (NASS), China (CropWatch),
Canada (AAFC) y Europa (MARS), entre otros.

Esta nueva versién incluye una extensiéon del area mapeada para incluir mas sitios de cultivos
extensivos (NOA, San Luis). También se incorpora la diferenciacién de cultivos de arveja, papa
y verdeos de sorgo. Han participado en esta iniciativa 28 unidades de INTA.

2. Metodologia

La metodologia consistio en la realizacién de clasificaciones supervisadas a partir de indices
obtenidos de imagenes satelitales de la plataforma Landsat. Las muestras de entrenamiento y
validacién fueron obtenidas a partir de relevamientos a campo e informaciéon complementaria
correspondientes a la campafa agricola 2020/2021. En la Figura 1 se puede apreciar un
esquema del flujo de trabajo desarrollado.


https://inta.gob.ar/documentos/mapa-nacional-de-cultivos-campana-2018-2019
https://inta.gob.ar/documentos/mapa-nacional-de-cultivos-campana-2018-2019
https://inta.gob.ar/documentos/mapa-nacional-de-cultivos-campana-2019-2020
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Figura 1. Flujo de trabajo para la generacion del Mapa Nacional de Cultivos.

Se considerd una zonificacion que incluye las principales areas agricolas del pais, basada en
las zonas del Panorama Agricola Semanal (PAS) de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires
(2019). Esta zonificacion agrupa departamentos o partidos en 15 zonas en funciéon de la
distribucion y abundancia de cultivos. En este trabajo se consideraron las zonas | a XV (Figura
2) con modificaciones. También se considerd una zonificacion de areas agroecolégicas de
Burkart (1989), para evitar incluir dentro de departamentos zonas aridas o con relieve muy
marcado que impida la presencia de cultivos.

Para cada zona se realizaron clasificaciones supervisadas en forma independiente, es decir
clasificaciones que son entrenadas con muestras de referencia, que brindan informacion
georeferenciada del tipo de cultivo y otras clases no agricolas observadas en un nimero de
lotes o parches a lo largo de la campana considerada (2020/2021).
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Figura 2. Area de estudio considerada para el Mapa Nacional de Cultivos 2020/2021. Lineas
negras: zonificacion basada en zonas PAS (Bolsa de Cereales de Buenos Aires, 2019). Lineas
rojas: recorridos realizados durante la campana de invierno de 2020 (A) y verano de 2021 (B).

Las muestras de entrenamiento se obtuvieron de dos maneras:

A. Relevamientos a lo largo de diversas rutas del pais buscando cubrir las principales
areas agricolas de las zonas definidas (Figura 2). Se siguieron recomendaciones de
relevamiento de muestras sobre vehiculo propuestas por la red JECAM (2018), y se
generd un nuevo protocolo de muestreo (LINK). Los recorridos se realizaron en dos
momentos del afo: 1) agosto a diciembre de 2020 (para identificar cultivos de campafia
de invierno) y 2) marzo a mayo de 2021 (para identificar cultivos de campafa de
verano). Los puntos fueron convertidos a poligonos de 50 metros de radio con un
método semi-automatico, asegurando que describan un area homogénea
(correspondiente a la misma descripcién clase) dentro de un lote o parche de
vegetacion.

B. Informacién complementaria. Esta se obtuvo a partir de productores, empresas y
referentes con el objetivo de complementar informacién en zonas con menor
disponibilidad de relevamientos. También se incorporaron muestras de interpretacion


http://jecam.org/wp-content/uploads/2018/04/protocolo_relevamientos_MNC.pdf

visual y observacion de series de tiempo en zonas no agricolas. En todos los casos se
trata también de informacion georreferenciada a partir de la cual se generaron poligonos
de entrenamiento.

En este trabajo se definieron clases que describen lo ocurrido en cada lote en dos momentos
de la campafia agricola: 1) invierno 2020 y 2) verano 2021. Consideramos la definicion de
cultivos agricolas propuesta por la red JECAM (2018), que considera una cobertura herbacea
plantada y cosechada dentro de los 12 meses. Como excepcion, también se incluye a los
cultivos de cafa de azucar. Para cada zona se definieron clases de cultivos que en conjunto
representaron hasta el 95 % del area sembrada (basadas en estadisticas de MAGyP, 2018) de
los departamentos incluidos en cada zona PAS, de las ultimas 5 campanas. También se
registraron otras clases no agricolas con la finalidad de discriminar el area agricola y no
agricola. La totalidad de clases definidas se pueden observar en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Clases definidas para el Mapa Nacional de Cultivos de la campafa de invierno 2020 y
su descripcién. La columna ID,, representa la identificacion numérica de cada clase en el
mapa generado.

ID\y Clase Descripcion
Cereales de invierno Incluye cultivos de trigo, cebada, avena y centeno, como también
verdeos de invierno de gramineas
Garbanzo Cultivos de garbanzo
24 Arveja Cultivos de arveja
19 Cana de Azucar Plantacién de cafia de azucar
18 Barbecho Lotes sin cultivo de invierno durante el periodo considerado
20 No Agricola Incluye herbaceas no cultivadas anualmente y lefiosas

Mediante la herramienta Google Earth Engine, se generaron indices a partir del catalogo de
imagenes LANDSAT (30 metros de resolucion) disponibles para el area de estudio durante la
campafia 2020-2021. Para los mapas de invierno 2020 se consideré el periodo entre el 1 de
junio de 2020 y el 31 de diciembre de 2020. Para los mapas de verano se considero el periodo
1 de septiembre de 2020 al 31 de mayo de 2021. Se utilizaron dos tipos de indices: 1) indices
basados en métricas que describen la distribucién de frecuencias (e.g. percentiles, desvio
estandar) de los valores observados en 2 subperiodos de tiempo (MapBiomas Chaco), y 2)
indices que describen la dinamica temporal de indices de vegetacion a lo largo de la campafia
(e.g. momento de picos, pendientes, etc.) y que pueden describir mejor la dindmica de cultivos
que presentan una estacionalidad muy marcada.



http://chaco.mapbiomas.org

Tabla 2. Clases definidas para el Mapa Nacional de Cultivos de la campafna de verano 2021 y
su descripcion. La columna ID\gx representa la identificacion numérica de cada clase en el
mapa generado.

IDyer Clase Descripcion
1" Soja Cultivo de soja, sin discriminar si es de primera o segunda
10 Maiz Cultivo de maiz
12 Girasol Cultivo de girasol
13 Poroto Cultivo de poroto
15 Algodoén Cultivo de algodon
14 Cafia de azucar Plantacién de cafia de azucar
17 Arroz Cultivo de arroz
16 Mani Cultivo de mani
19 Girasol-CV Cultivo de Girasol seguido de otro cultivo de verano
18 Sorgo GR Cultivo de sorgo en sistema de produccién para grano
26 Papa Cultivo de papa
28 Verdeo de Sorgo Verdeo de Sorgo en configuracién para uso forrajero
21 Barbecho Lotes sin cultivo de verano durante el periodo considerado
22 No agricola Incluye herbaceas perennes nativas y exdticas y lefiosas

Se realizaron separadamente clasificaciones para cada una de las 15 zonas incluyendo clases
de las que se obtuvieron mas de 20 muestras. En los casos de clases relevantes con escaso
numero de muestras se utilizaron muestras de zonas adyacentes pertenecientes a un mismo
gradiente latitudinal. Las clases finalmente consideradas por zona se muestran en las Tablas 3
y 4. Las muestras fueron separadas en dos grupos: 1) muestras de entrenamiento que
corresponden al 60 % de los poligonos de cada clase y 2) muestras de validacién, el 40 %
restante de los poligonos de cada clase. Las muestras de entrenamiento fueron utilizadas para
correr el clasificador Random Forest, también sobre la plataforma Google Earth Engine. Con
las muestras de validacion se generaron indicadores del error de clasificacion como Exactitud
general, de usuario y de productor e indice Kappa (Congalton, 1991). Se aplicaron dos pasadas
de un filtro espacial de vecindad con ventana (kernel) de 1 pixel (Souza and Azevedo, 2017)
para corregir la presencia de pixeles aislados dentro de lotes o parches de vegetaciéon. También
se aplicaron mascaras de cuerpos de agua (Pekel et al., 2016), ejidos urbanos (IGN, 2019) y
areas inundables, basada en el mapa de coberturas de Volante y colaboradores (2010) y en
indicadores de probabilidad de humedales.



Tabla 3. Clases consideradas por zona para el mapa de invierno 2020.

Descripcion I 1l ][] v Vv Vi Vil | VIl IX X XI X | X1 | XIV | XVb
Cereales de invierno
Garbanzo
Arveja
Caiia de azucar
Barbecho
No agricolas

Tabla 4. Clases consideradas por zona para el mapa de verano 2021.
I 1 Vil vl X X XV
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3. Resultados
a. Exactitud obtenida

La exactitud general y el indice Kappa fueron en promedio de 0,89 y 0,80 respectivamente para
los mapas de invierno 2020, y de 0,87 y 0,79 respectivamente para los mapas de verano 2021
(Tablas 5 y 6). Los mapas de invierno, con menor numero de clases que los mapas de verano,
mostraron en general exactitudes altas (por encima del 85%). Algunas zonas mostraron
exactitudes menores (e.g. zona |: 0,82; zona Xl, 0.64). Los mapas de verano mostraron
exactitudes mayores al 80% en todas las zonas. En algunas zonas se observaron valores por
encima del 90% (zonas lll, VI, VII), todas zonas con un bajo niumero de clases.

Con respecto a la exactitud por clase, durante el invierno se observaron valores balanceados
entre zonas y clases, mostrando clases menos representativas, como arveja y garbanzo,
menores valores de exactitud (Tabla 7). Los cereales de invierno mostraron gran variabilidad en
la exactitud entre zonas. Los cultivos de verano mas representativos (soja y maiz) mostraron en
general una exactitud alta (Tabla 8). También mostraron alta exactitud los cultivos de girasol,
arroz y mani. El cultivo de sorgo mostré gran variabilidad en su exactitud entre zonas,
dependiendo del niumero de muestras y casos observados por zona. Las clases con mayor
dificultad fueron papa y verdeo de sorgo.



Tabla 5. Exactitud general, indice Kappa y nimero de clases por zona (invierno 2020).
Zona PAS | OvAcc Kappa N clases

| 0,82 0,71 5
Il 0,90 0,85 3
]| 0,95 0,91 3
v 0,90 0,83 3
Vv 0,86 0,78 3
\" 0,95 0,92 3
Vil 0,90 0,84 4
VIl 0,92 0,87 3
IX 0,91 0,85 3
X 0,91 0,84 3
XI 0,64 0,43 3
Xl 0,91 0,86 3
Xl 0,88 0,78 3
XV 0,95 0,84 3
XVb 0,88 0,63 3
Promedio 0,89 0,80 3,2

Tabla 6. Exactitud general, indice Kappa y niumero de clases por zona (verano 2021).
Zona PAS | OvAcc Kappa N clases

I 0,80 0,74 6
] 0,85 0,79 9
[} 0,92 0,88 4
v 0,89 0,84 5
Vv 0,82 0,75 9
VI 0,94 0,89 4
VIl 0,91 0,82 4
VIl 0,90 0,84 5
IX 0,88 0,81 5
X 0,86 0,78 7
Xl 0,82 0,73 7
Xl 0,82 0,77 8
Xl 0,87 0,80 7
XIv 0,88 0,82 5
XVb 0,87 0,64 5
Promedio 0.87 0,79 6
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Tabla 7. Promedio de Exactitudes de usuario y productor por zona para el mapa de invierno

2020.

Cereales de Cafia de No

Zona invierno | Garbanzo | Arveja azucar |Barbecho| agricolas
I 0,69 0,59 - 0,82 0,83 0,87
I 0,93 - - - 0,89 0,90
m 0,88 - - - 0,96 0,96
v 0,76 - - - 0,93 0,92
Vv 0,86 - - - 0,84 0,89
Vi 0,95 - - - 0,97 0,91
VII 0,90 - 0,59 - 0,94 0,83
VIl 0,87 - - - 0,92 0,94
IX 0,91 - - - 0,93 0,89
X 0,86 - - - 0,88 0,94
XI 0,66 - - - 0,80 0,74
Xl 0,88 - - - 0,91 0,93
Xl 0,63 - - - 0,91 0,9
Xiv 0,79 - - - 0,89 0,97
XVb 0,60 - - - 0,82 0,93
Promedio 0,81 0,59 0,59 0,82 0,90 0,90

Tabla 8. Promedio de Exactitudes de usuario y productor por zona para el mapa de verano

2021.

Girasol- Cafia de Verdeo No

Zona Maiz Soja Girasol | Sorgo GR Mani Arroz Algodén v Poroto azticar Papa de Sorgo | Barbecho | agricolas
1 0,78 0,80 - 0,46 - - 0,76 0,82 - - - 0,86
1] 0,82 0,88 0,54 0,66 - 0,77 0,55 - - 0,61 0,93
mn 0,90 0,93 - - 0,74 - - - 0,94
v 0,92 0,93 - - 0,75 - - - - 0,82
\ 0,86 0,94 0,61 0,67 - 0,85 0,72 0,56 0,69 0,90
\i 0,93 0,96 - 0,66 - - - - 0,91
Vil 0,85 0,94 0,53 - 0,93
Vil 0,84 0,83 - 0,80 0,95 0,96
X 0,83 0,92 0,60 - - - 0,90
X 0,78 0,86 0,82 - - 0,51 0,93
Xl 0,75 0,76 0,82 0,60 - 0,51 0,70 0,91
Xl 0,80 0,82 0,88 0,53 - 0,44 0,38 0,70 0,89
Xl 0,86 0,87 0,72 0,48 0,70 - - - 0,95
XV 0,81 0,89 0,76 - - - - 0,94
Xvb 0,57 - - - - 0,70 - - - - - - 0,61 0,95
Promedio| 0,82 0,88 0,72 0,60 0,73 0,82 0,63 0,56 0,76 0,82 0,44 0,44 0,63 0,91
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b. Mapas

A continuacion se muestran los mapas de invierno 2020 y verano 2021 generados tanto a nivel
nacional (Figura 3 y 4), como también mostrando el detalle de cada zona (Figuras 5 a 34). Al
mapa se puede acceder desde una aplicacion para la visualizacion desde la web:
https://intalulc.users.earthengine.app/view/mnc20-21. También se pueden visualizar y

descargar los mapas en formato geotiff desde GeoINTA (www.geointa.inta.gob.ar).


https://intalulc.users.earthengine.app/view/mnc20-21
http://www.geointa.inta.gob.ar
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Figura 3. Mapa Nacional de Cultivos invierno 2020.
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Figura 6. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona Il (NEA).
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Figura 7. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona Il (Centro-Norte de Cérdoba).
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Figura 8. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona IV (Sur de Cérdoba).
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Figura 9. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona V (Centro Norte de Santa Fe).
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Figura 11. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona VII (Nucleo Sur).
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Figura 13. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona IX (Norte de La Pampa - Oeste de Buenos
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Figura 14. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona X (Centro de Buenos Aires).
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Figura 15. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona Xl (Sudoeste de Buenos Aires - Sur de La
Pampa).
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Figura 16. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona XlI (Sudeste de Buenos Aires).
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Figura 17. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona XllI (San Luis).
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Figura 18. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona XIV (Cuenca del Salado).
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Figura 19. Mapa de Cultivos invierno 2020. Zona XVb (Corrientes).
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Figura 20. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona | (NOA).
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Figura 21. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona Il (NEA).
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Figura 22. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona Il (Centro-Norte de Cérdoba).
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Figura 23. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona IV (Sur de Coérdoba).
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Figura 24. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona V (Centro Norte de Santa Fe).
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Figura 25. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona VI (Nucleo Norte).
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Figura 26. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona VIl (Nucleo Sur).
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Figura 27. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona VIII (Centro Este de Entre Rios).
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Figura 28. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona IX (Norte de La Pampa - Oeste de Buenos
Aires).
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Figura 29. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona X (Centro de Buenos Aires).
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Figura 30. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona Xl (Sudoeste de Buenos Aires).
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Figura 31. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona Xl (Sudeste de Buenos Aires).
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Figura 32. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona XllI (San Luis).
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Figura 33. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona XIV (Cuenca del Salado).
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Figura 34. Mapa de Cultivos verano 2021. Zona XVb (Corrientes).
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4. Consideraciones finales

Esta nueva publicacion del Mapa Nacional de Cultivos aporta informacion para la
caracterizacién de la variabilidad interanual en la distribucion de cultivos extensivos en las
principales regiones agricolas de Argentina. En la medida en que se pueda dar continuidad a la
generacién de este tipo de mapas con gran detalle y extension espacial, permitira disponer de
series de tiempo extensas que permitiran caracterizar de una manera mas robusta procesos de
cambio que describen los sistemas de produccidn agropecuaria de las distintas regiones de
Argentina (rotacién, monocultivo, variabilidad de cultivos sembrados por lote), siendo una
herramienta clave para evaluar la sustentabilidad de la produccién agricola.
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