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Relevamiento satelital del dano
causado por las heladas de julio
y agosto de 2024 en el area
canera de Tucuman

Carmina Fandos?*, Pablo Scandaliaris*, Javier |. Carreras Baldrés*, Federico J. Soria*,
Luis Alonso **, Sofia Fajre*, Juan A. Giardina** y Fernanda Leggio**

Resumen

Después de algunas zafras sin los efectos negativos de heladas de importancia agrono-
mica, en el mes de julio del presente ano, los canaverales tucumanos sufrieron la ocu-
rrencia de heladas catalogadas de suaves a muy severas en toda el area canera. En el
mes de agosto se registraron bajas temperaturas que determinaron heladas suaves en el
noreste y zonas pedemontanas, y moderadas en el centro, este y sur del area canera.

En el presente trabajo se identifica y cuantifica el efecto de las heladas en la zona canera
tucumana afectada por ese fendbmeno en los meses de julio y agosto de 2024, mediante
indices NDVI obtenidos a partir de imagenes Sentinel 2A 'y 2B MSI. Se aplicaron distintas
técnicas de procesamiento de imagenes satelitales y herramientas de Sistemas de Infor-
macion Geogréfica (SIG), complementadas con trabajos de validacion a campo.

El avance general de la cosecha al 09 de agosto alcanzaba el 53,5% de los lotes cafe-
ros, mientras que en los canaverales no cosechados la categoria medianamente afecta-
do por heladas concentraba la mayor proporcion. En cuanto al 29 de agosto, el avance
general de la cosecha alcanzaba el 66,7% de los lotes caneros, en tanto que en los cana-
verales sin cosechar la mayor proporcion correspondia a la categoria severamente afec-
tado por heladas.

Breves caracteristicas de las heladas en el area
canera

Durante el mes de julio los canaverales tucumanos sufrieron la ocurrencia de heladas
catalogadas de suaves a muy severas en toda el area canera. Si bien a mediados y fines
de mayo ya se habian registrado bajas temperaturas en algunas localidades, durante el

mes de julio, principalmente entre los dias 11 al 16, ocurrieron los frios mas intensos y
prolongados.

*Seccion Sensores Remotos y SIG, ** Subprograma Agronomia de la Cana de Azucar, EEAOC.
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La incidencia de las heladas fue generalizada en el area de cultivos y con efectos varia-
bles sobre el canaveral. Los danos dependen, en gran medida, de la localizacion, de las
variedades implantadas, del nivel de crecimiento y produccion y del grado de vuelco de
los tallos.

Las observaciones a campo permitieron constatar en los canaverales dos situaciones
bien marcadas: el centro y sur del area cafera (desde el departamento Famailla hacia el
sur), con danos muy severos y homogéneos; y el norte del area canera (incluidas las
cercanias del pedemonte norte), con danos menos graves.

Posteriormente, en el mes de agosto se registraron bajas temperaturas que determinaron
heladas suaves en el noreste y zonas pedemontanas, y moderadas en el centro, este y
sur del area canera. En dicho mes, se destacan los dias 09 al 13 por registrar las meno-
res temperaturas bajo cero a nivel general en la zona canera.

Procedimiento de analisis

Se aplicaron distintas técnicas de procesamiento de imagenes satelitales y herramientas
de SIG, complementadas con trabajos de validacion a campo.

Se analizaron imagenes Sentinel 2B MSI adquiridas el 09 y 29 de agosto de 2024, obte-
nidas del sitio https:/dataspace.copernicus.eu/.

La evaluacion de la intensidad del dano por heladas requeria la identificacion previa de
los canaverales que aun no habian sido cosechados a la fecha de las imagenes. Para
ello, en primera instancia, se realizd la georreferenciacion vy filtrado de las imagenes, de
manera de conservar unicamente los campos con cana de azucar. Las coberturas tema-
ticas utilizadas para restringir las imagenes a las areas caneras, fueron las clasificaciones
de cafna de azucar obtenidas en mayo de 2024 (Fandos et al., 2024).

Seguidamente se aplicaron clasificaciones multiespectrales y andlisis visuales a las
imagenes estratificadas lo que permitid demarcar las areas caneras cosechadas y sin
cosechar.

Posteriormente se realizo el calculo del indice NDVI sobre las areas caferas no cosechadas.
El “Normalized Difference Vegetation Index” (NDVI) es un indice verde que relaciona la
reflectividad en las bandas del infrarrojo cercano y el rojo del espectro electromagnético
de la luz. Ofrece una medida de la cobertura vegetal y su vigor, lo que permite el monito-
reo de los cambios estacionales y anuales de la vegetacion, ya que responde a cambios
en la cantidad de biomasa verde. El intervalo dinamico es amplio en condiciones de baja
biomasa y restringido en situaciones de alta biomasa (Jensen, 2007), condiciéon que
permite una adecuada diferenciacion de la cobertura vegetal en situaciones de deterioro
de la biomasa, como ocurre cuando se producen heladas.

Se delimitaron tres categorias segun la intensidad de afectacion: suavemente, mediana-
mente y severamente afectado por heladas. La informacion generada fue validada a
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campo. La categorizacion mencionada es la misma que se realizd en Fandos et al. (2007)
que se expone en la Tabla 1. Se observa la correspondencia entre la calificacion de hela-
das para la zona azucarera de Tucuman, segun la intensidad y duracion de éstas
(Romero et al., 2007) y la obtenida a partir de imagenes satelitales.

Tabla 1. Correspondencia entre la calificacion de heladas adoptada para la zona azucarera de Tucu-
man vy la obtenida a partir de imagenes satelitales (Fandos et al, 2007).

Diferenciacién seguin Calificacion segin
imagenes satelitales intensidad y duracién
Suavemente A.H. Helada suave
Medianamente A.H. Helada moderada a severa
Severamente A.H. Helada severa a muy severa

A. H.: Afectada por heladas

Area canera segun niveles de afectacion por
heladas al 09 de agosto de 2024

La Figura 1 muestra la superficie canera cosechada y la no cosechada segun niveles de
afectacion por heladas al 09 de agosto. Se apreciaba un importante avance general de
la cosecha, en el orden del 53,5%. Por otra parte, se constataba que en los canaverales
no cosechados la mayor proporcion correspondia a la categoria medianamente afectado
por heladas.
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Figura 1. Superficie cosechada y severidad de dafo por heladas en el area cafnera no cosechada al
09 de agosto de 2024,
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La Figura 2 muestra la distribucion espacial del area cafera cosechada y los diferentes
niveles de afectacion por heladas en los canaverales sin cosechar al 09 de agosto. Se
constataba un importante avance en la recoleccion de los canaverales localizados en las
zonas noreste, este y sur del area canera. Cabe mencionar que dichas zonas correspon-
den mayormente a relieve llano y presentan la mayor exposicion a las heladas.

Con respecto a los niveles de afectacion por heladas, se apreciaba un predominio de
canaverales severamente afectados desde el departamento Famailla hacia el sur. Se
destaca el dafo en areas cercanas a zonas pedemontanas como se aprecia en los
departamentos Famailla y Monteros. En cuanto a los canaverales medianamente afecta-
dos por heladas se situaban mayormente en los departamentos Burruyacu, Cruz Alta y
sector occidental de Leales.

Finalmente, los cultivos de cana suavemente afectados por heladas se concentraban en
el departamento Burruyacu, centro norte de Cruz Alta y en sectores pedemontanos de
los departamentos Chicligasta, Rio Chico y J. B. Alberdi.

Area cafera al 09 de Agosto

Severamente A.H.
Medianamente A.H.

m
]
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=]
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Figura 2. Distribucion espacial, al 09 de agosto de 2024, del area canera cosechada y de los canave-
rales afectados por las heladas.
Fuente: Seccion Sensores Remotos y SIG
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Area canera seglin niveles de afectacion por
neladas al 29 de agosto de 2024

El efecto de las horas de frio es acumulativo, por lo tanto cada nueva helada modifica y
agrava el estado del canaveral, situacion que se presentd en la presente zafra, como
consecuencia de las heladas acontecidas en el mes de agosto.

En la Figura 3 se observa la superficie cafera cosechada y la no cosechada segun los
niveles de afectacion por heladas al 29 de agosto. Se constata un significativo avance
general de la cosecha (66,7%), mientras que en los canaverales no cosechados se aprecia
que la mayor proporcion correspondio a la categoria severamente afectado por heladas.
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Figura 3. Superficie cosechada y severidad de dafo por heladas en el area cafiera no cosechada al
29 de agosto de 2024.

En la Figura 4 se muestra la superficie sin cosechar, diferenciada segun niveles de afecta-
cion por heladas, a nivel departamental. Resalta la mayor concentracion de canaverales
medianamente y suavemente afectados por heladas en los departamentos Burruyacu y
Cruz Alta.
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Figura 4. Severidad de dano por heladas en el area canera no cosechada tucumana al 29 de agosto
de 2024, a nivel departamental.
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La Figura 5 exhibe la distribucion espacial del area canera cosechada y los diferentes
niveles de afectacion por heladas en los canaverales sin cosechar al 29 de agosto. Si
bien se observa un patron de distribucion similar al de la Figura 2, se observa en general
una intensificacion del dafno en los cafaverales, principalmente en los departamentos
Cruz Altay Leales.

Cabe agregar ademas que si a la ocurrencia de heladas, se suma el bajo porcentaje de
humedad ambiental (propio del invierno), y las altas temperaturas de fines de julio y
primera década de agosto, se presenta un escenario altamente favorable para la facil
diseminacion del fuego en los cafaverales con follaje seco, pese a los cuidados intensos
que estan llevando a cabo los productores para evitar y/o contener el avance del fuego.
Respecto a este tema, se detectaron, ademas de lotes ya cosechados y quemados, la
guema de canaverales en pie, constatandose en muchos casos un tiempo considerable
entre el momento de la quema y la molienda de la cana, lo que seguramente produjo y
producira considerables disminuciones de peso y calidad de la materia prima.

Las heladas también afectaron la posibilidad de realizar plantaciones, al resultar danadas
las yemas de la “cafia semilla”. Salvo excepciones la mayoria de los productores dio por
finalizado el proceso de implantacion de nuevos lotes comerciales.

TAFIDEL VALLE/"
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Figura &. Distribucion espacial, al 29 de agosto de 2024, del area cafnera cosechaday de los canave-
rales afectados por las heladas.
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Consideraciones finales

El avance general de la cosecha al 09 de agosto alcanzaba el 53,5% de los cahaverales
tucumanos. La disposicion espacial de los canaverales cosechados indicaba un impor-
tante avance de cosecha en las zonas afectadas del noreste, este y sur del area canera.
De los canaverales que quedaban sin cosechar, la mayor proporcion correspondia a la
categoria medianamente afectado por heladas.

El avance general de la cosecha al 29 de agosto de 2024 alcanzaba el 66,7% de los lotes
caneros. Las zonas afectadas por heladas en las areas sin cosechar revelaba un patron
similar al 09 de agosto, pero con una intensificacion del dano.

El sostenido ritmo de cosecha que se mantuvo hasta la fecha permitié atenuar los efec-
tos negativos de las heladas.

La magnitud final de las pérdidas de azucar en lo que resta de la zafra dependera de la
incidencia de otros factores, cuya consideracion y manejo permitiran minimizar su signifi-
cacion. Entre estos factores se destacan las condiciones ambientales, sobre todo el
incremento de las temperaturas y la ocurrencia de lluvias.

También influird el comportamiento de los cultivares comerciales que restan cosechar. La
fecha de la cosecha y el sistema de recoleccion empleado también influyen, pero sin
dudas el factor de mayor gravedad y riesgo en esta zafra lo constituyen las quemas.

La metodologia empleada permite, entre otras aplicaciones, el establecimiento de priori-
dades de cosecha en los lotes méas afectados y la identificacion de canaverales con
menor afectacion a los fines de su uso como “cana semilla”, previa revision y eliminacion
de las porciones con yemas afectadas.
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