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INTRODUCCION:

Dentro de los datos derivados de teledeteccion, resulta de especial interés la informacion de la
temperatura de superficie (TSup) que proveen los satélites, que se obtiene a partir de la captura
de la radiacion terrestre en las bandas de infrarrojo. Al ser un derivado del balance energético
de la superficie terrestre, esta influenciada por los flujos de calor latente y sensible de dicha
superficie. De esta forma la vegetacion, la cobertura del suelo, la humedad y topografia del
terreno, la estacionalidad y condiciones de cielo (despejado o nublado) afectan Tsup (Gallo et
al 2011, Yang et al 2017). En la primera parte de este trabajo se pudo cuantificar la variacion
de la temperatura de superficie compatible con cultivo de soja a lo largo del ciclo del cultivo,
asi como también sus diferencias con la temperatura del aire. Se encontrd que las mayores
diferencias se registran cuando se dan los mayores valores de temperatura maxima (en
concurrencia con condiciones de mayor insolacion y cielo despejado), con una fuerte
diminucion de las diferencias ante el aumento del NDVI en el mes de febrero. En este trabajo
se busca cuantificar la influencia de cultivo de soja sobre la temperatura de superficie,
comparando la temperatura de zonas compatibles y no compatibles con el cultivo en la Region
Pampeana Argentina.

MATERIALES Y METODOS:

Se trabajo con datos de temperatura de superficie estimadas por
el satélite Aqua en su pasaje diurno (tmax_superficie) y nocturno
(tmin_superficie) con una resoluciéon de lkm x lkm en 18
departamentos de la region pampeana (figura 1). El periodo de
estudio fue 2003-2020, que se corresponde con 17 campanas de
soja. A fin de identificar zonas compatibles (no compatibles) con
el cultivo, en cada uno de los 18 departamentos se seleccionaron
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Figura 1: Zona de estudio

Siguiendo la metodologia mencionada, se conformaron dos
series de estudio: temperaturas de superficie compatibles con el cultivo de soja (PS) y no
compatibles con el cultivo de soja (PD).
A partir de esta informacion se calcularon las diferencias diarias entre las dos series (PS y PD),
realizandose promedios decadales (de 10 dias) para todo el periodo analizado (2003-2020).
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Finalmente, para resumir la informacion, se tomo el promedio regional utilizando los datos de
los 18 departamentos utilizados

Para discriminar las diferencias entre PS y PD considerando altos y bajos valores de
tmax_superficie y tmin_superficie, se calcularon los percentiles 90 y 10 de las temperaturas
diurnas y nocturnas (TX90, TX10, TN90, y TN10), siguiendo la definicion de Barberis y otros
2022.

RESULTADOS:

En la figura 2a puede verse que las diferencias entre tmax_superficie de zonas no compatibles
con el cultivo de soja (PD) y compatibles (PS), siguen el patron de la curva de crecimiento del
cultivo de la soja, visualizado a través del NDVI de referencia para la zona analizada. Las
mayores diferencias positivas (temperatura no compatible menos temperatura compatible con
cultivo de soja), alcanzaron un valor promedio cercano a los 1.5 °C, y se dieron cuando el
cultivo alcanza los mayores valores de NDVI (2* y 3* década de febrero y 1* de marzo).
Mientras que las mayores diferencias negativas se presentaron durante los meses de noviembre
y primeras dos décadas de diciembre alcanzando en promedio valores cercanos a -1°C.

Las diferencias de temperaturas nocturnas (figura 2b) fueron muy bajas, (entre 0.2 y 0.3°C), y
no acompaiiaron la curva de crecimiento del cultivo.
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Figura 2: Diferencias entre temperatura de superficie de zonas no compatibles con el cultivo
de soja (PD), y temperatura de superficie de zonas compatibles con soja (PS) por década.
Valores medios considerando todos los departamentos para a) Temperaturas diurnas
(tmax_superficie) b) Temperaturas nocturnas (Tmin_superficie) Se indica en ambos casos
valores de NDVI de referencia para la region correspondiente a un lote con cultivo de soja.
Las curvas representan un ajuste polinomico de grado 6. Periodo: 2003-2020

Al centrarnos en los extremos de temperatura (figura 3), para altos valores de tmax_superficie
(TX90) se observa un patron similar al encontrado en la figura 2 (que considera valores
medios), pero con diferencias ain mayores, que llegan a superar los 2°C en el momento de
maximo crecimiento de la planta, y una diferencia de -1.5°C en diciembre, momento en que la
radiacion es alta y el tamafio de la planta es muy chico. Los bajos valores de tmax_superficie
(TX10), en cambio, mostraron muy poca diferencia a lo largo del ciclo del cultivo, con lo cual
no parecieran estar influenciadas por el crecimiento de la planta. Las diferencias se
mantuvieron siempre cercanas a 0 °C, Con respecto a los indices de temperaturas nocturnas
(TN90 y TN10), se observaron diferencias positivas, con valores siempre inferiores 0.5°C
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Figura 3: Idem figura 2, pero para los percentiles 90y 10
SINTESIS Y CONCLUSIONES:

Se realiz6 un analisis comparativo a escala climatica de las diferencias de temperatura de la
superficie de suelo compatible y no compatible con cultivo de soja en 18 departamentos de la
region pampeana en el periodo 2003-2020. Se tomaron datos de temperatura derivados del
satélite Modis Aqua en dos momentos del dia: durante la tarde, en horas cercanas a la maxima
temperatura (tmax_superficie) y durante la noche (tmin_superficie) haciendo un estudio previo
de localizacién de superficie compatible y no compatible con cultivo de soja a partir de un
analisis de valores de NDVI.

Al comparar la curva de crecimiento del cultivo de soja (estimada a través de los valores de
NDVI asociados) y la curva de diferencia de tmax_superficie entre los dos tipos de suelo
(compatible y no compatible con soja) se encontré6 que ambas curvas tuvieron el mismo
comportamiento, reflejando de esta manera -a escala climatica- el efecto regulador de la
temperatura del cultivo de soja que ya se habia observado en la primera parte de este trabajo.
En efecto, durante el maximo desarrollo del cultivo, hay una mayor evapotranspiracion, mayor
enfriamiento de la superficie con soja y, por tanto, la diferencia entre temperaturas es maxima
(1.5°C en promedio para la region durante el mes de febrero). Esta diferencia es mayor a medida
que se consideran mayores valores de temperatura. En el inicio y el final del ciclo de la soja
(cuando la influencia de la evapotranspiracion por parte del cultivo no es significativa), las
diferencias se invierten. Para bajos valores de tmax superficie no se observan cambios
significativos de las diferencias a lo largo del ciclo del cultivo, manteniéndose relativamente
estables, mayormente entre -0.5°C y 0.5°C. Lo mismo ocurre con las temperaturas nocturnas
(tmin_superficie), pero con diferencias menores, cercanas a cero, independientemente si se
consideran altos, bajos o valores medios de la variable.
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