IDIA21. Afio 3 N.° 1 septiembre 2023. INTA, Argentina

TRABAJOS TECNICOS

AGUA

Analisis espacio temporal
del riego por pivote central

en la provincia de Buenos Aires
en el periodo 1995-2020

Néstor Barrionuevo', Cynthia Waldman', Roberto Martinez?

"Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Instituto de Clima y Agua, Nicolas Repetto y de los Reseros s/n (1686) Hurlingham, Buenos Aires, Argentina.

?Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) Valle Inferior del Rio Negro, Ruta Nacional 3, km 971, Camino 4
IDEVI (8500), Viedma, Rio Negro, Argentina.

barrionuevo.nestor@inta.gob.ar

RESUMEN

El advenimiento del riego por aspersion en cultivos extensivos mediante el sistema de pivote central en la Republica
Argentina pudo realizarse por la implementacion de politicas publicas orientadas a la disminucién en los aranceles de
importacién de bienes de capital que permitio incorporar nuevas tecnologias de riego a principios de la década del noventa.
El objetivo de este trabajo consistié en realizar un andlisis espacio temporal de las zonas irrigadas por el sistema de riego
por pivote central en cultivos extensivos en la provincia de Buenos Aires en el periodo 1995-2020. Estas zonas irrigadas
presentan formas predominantemente circulares, lo cual permite su identificacion visual. Para tal fin se utilizaron image-
nes provenientes del sensor Thematic Mapper del satélite Landsat 5, Extended Thematic Mapper del satélite Landsat 7

y Operational Land Imager del Landsat 8, obtenidas del Servicio Geoldgico de Estados Unidos. La metodologia utilizada
consistio en la identificacion visual en las imagenes satelitales de las zonas irrigadas por el sistema de pivote central y su
digitalizacion e incorporacion a un sistema de informacién geografica, generando de esta manera capas de informacién
en formato vectorial, lo cual permitié cuantificar las dreas regadas para cada afio relevado. En el analisis de los resultados
obtenidos, se observé un crecimiento sostenido durante el periodo de estudio en la superficie bajo riego por pivote central
de manera mas acentuada entre los afios 2005 y 2015. Se destacan tres nucleos donde se concentra el mayor nimero de
circulos: en el norte en los partidos de Pergamino, Rojas, Salto, Bartolomé Mitre y Carmen de Areco, en el sudeste en los
partidos de Balcarce, Loberfa y General Alvarado y en el sudoeste en Coronel Suarez y General La Madrid. La cantidad de
departamentos con circulos se incrementé tanto en el norte como en el sur de la provincia, aunque en el primer caso esto
ocurrio en los primeros cinco afos de nuestro relevamiento, mientras que en el sur el mayor incremento ocurrié entre los
aflos 2010 y 2020.
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INTRODUCCION

Este trabajo fue previamente publicado y
resulta una revision con datos actualiza-
dos. El agua como elemento primordial
para la existencia humana'y el desarrollo
de la vida adquiere especial importancia
para la produccion de alimentos, ya sea
por su déficit en las regiones aridas y
semidridas o por exceso, cComo ocurre
en vastas zonas anegables o inundables
del pafs, condicionando de este modo el
desarrollo de la agricultura (FECIC, 1988).

En el informe de la FAO (2021) se prevé
un aumento demografico que llegard a
9.400 millones de personas para el afio
2050 lo que demandara un aumento

de dos terceras partes en la superficie
arable global, incorporandose a la agri-
cultura dreas desérticas mediante riego
(Melani et al., 2015). Utilizar los recursos
naturales de manera racional para hacer
frente al reto de alcanzar la seguridad
alimentaria es un desafio que ha puesto
de relieve la importancia del riego posi-
bilitado por el avance de la tecnologia
que permite proveer de agua de buena
calidad a la produccion agropecuaria.

En Argentina, las culturas precolombinas
ya utilizaban el riego en zonas que hoy
comprenden las provincias de Salta,
Jujuy y Mendoza. En el afio 1909 se
promulga la Ley Nacional de Irrigacion N°
6546 con miras a la realizacion en el pais
de gran cantidad de obras de regadio
(Chambouleyron et al., 2005). A partir de
la década de 1950 con la aparicion de la
bomba de profundidad se comienza a
utilizar el agua subterrdnea para la agri-
cultura bajo riego, actividad que se fue
incrementando en todo el pais.

El primer prototipo de un equipo de riego
basado en pivote central fue desarro-
llado en 1948 por Frank Zybach en la
zona de Nebraska, EE. UU. (Evans et al.,,
2007). En la Argentina ingresaron en
1980 los primeros equipos de riego por
pivot central con avance eléctrico y oleo
hidraulico (Bragachini, 2009), y para el
afno 2002 ya habia alrededor de 2500
pivotes instalados (Requena y Martinez,
2010), llegando a los 3500 equipos en
2012, es decir, un incremento del 40 %
(Zelmer et al., 2010).

Se entiende por “drea regada” a los
terrenos que se estan regando en un
momento determinado del afio (Mon-
tesinos et al.,, 2007). El &rea cultivada
bajo riego en la Argentina se ha ido
incrementando de manera sostenida

en los ultimos 40 afios. En 1970 esta
drea abarcaba 1.066.143 hectarea (ha)
(Chambouleyron et al., 1983), en 1989 se

incrementd a 1.760.000 ha segun la FAO
y descendi¢ a 1.650.000 ha en 2005
(Aquastat, 2014), aunque en el aflo 2014
tuvo un importante crecimiento llegando
a2.079.447 ha (Programa Nacional
Agua INTA, 2014).

Segun el Censo Nacional Agropecuario
(CNA) realizado en el afio 2002 (INDEC,
2007), en la provincia de Buenos Aires
fueron relevadas 89.661,8 hectareas en
riego por aspersion, mientras que en el
CNA 2018 (INDEC, 2021) la superficie
fue de 83.881,7 hectareas bajo riego por
aspersion. Las areas irrigadas en cultivos
extensivos mediante este sistema se
incrementaron en forma sostenida a partir
de la década del noventa. Este aumento
se vio favorecido por el auge en la impor-
tacion de tecnologia para riego.

Araiz de lo planteado anteriormente el
objetivo de este trabajo fue realizar un
analisis espacio temporal de la evolucion
del area bajo riego mediante el sistema de
pivote central en el periodo 1995-2020 y
generar informacion geoespacial de base.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El drea de estudio se centré en la
provincia de Buenos Aires (Argentina),
que comprende una superficie total de
307.571 km2. Esta se encuentra ubi-
cada entre los paralelos 29° 30" y 35°
de latitud sur y entre los meridianos
61° 47"y 65° 46" de longitud oeste,
limita al norte con las provincias de
Entre Rios y Santa Fe; al oeste con las
provincias de Cérdoba, La Pampa'y
Rio Negro; al sury al este con el mar
Argentino; y al nordeste con el Rio de
la Plata. Con 307.571 km? de extension
es la provincia mas extensa del pais, ocu-
pando el 11,06 % de su superficie total. Su
poblacion era de 15.625.084 de habitan-
tes al 27 de octubre de 2010, segun los
resultados definitivos del censo de 2010
con lo cual es la provincia mas poblada de
la Republica Argentina (figura 1).

Informacion satelital

En las uUltimas décadas el uso de los
sensores remotos ha surgido como una
herramienta efectiva para monitorear
las tierras bajo riego, donde cuenta la
textura, estructura o disposicion donde
se separa el objeto geografico (Chuvie-
co, 2002). La interpretacion visual de la
forma circular de los sistemas de riego
por pivote central permite digitalizar-
los a partir de imagenes de mediana
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resolucion espacial como las del satélite
Landsat, demostrando ser un método
factible (Ozdogan et al., 2010) para su
integracion en un Sistema de Informa-
cion Geogréfica (SIG) (Braga y Oliveira et
al., 2005). Para realizar la interpretacion
y la generacion de las capas tematicas
en formato vector se utilizdé QGIS.

Las imagenes que se utilizaron provie-
nen del sensor Landsat 5 TM (Thematic
Mapper), Landsat 7 ETM+ (Extended
Thematic Mapper Plus) y Landsat 8
Operational Land Imager (OLI). Estas
fueron obtenidas del sitio del Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS).

Para el estudio se utilizaron las escenas
correspondientes a los paths 223, 224,
225,226,227y 228y los rows 83, 84,
85, 86, 87 y 88 pertenecientes a los
satélites Landsat sumando un total de
veinticuatro escenas por afio para cubrir
la superficie de toda la provincia. Fueron
procesadas 120 imagenes satelitales
para el trabajo de investigacion de rele-
vamiento (figura 2).

Las fechas de las escenas que se
emplearon para realizar la clasificacion
visual correspondieron a los meses

de verano (enero, febrero y marzo), lo
cual permitio observar los cultivos en
estados fenoldgicos de crecimiento
activo que facilito identificar los circulos
de riego y digitalizarlos en las imagenes
satelitales.

Procesamiento de imagenes

Las imagenes seleccionadas se some-
tieron a un proceso de importacion de
bandas generando imagenes multies-
pectrales y luego se reproyectaron
geomeétricamente de Universal Transver-
se Mercator (UTM) en zona 20 norte a
sury a Datum WGS 84 con un programa
de procesamiento de imagenes satelita-
les. Se confecciond una cuadricula (36
km x 36 km) en QGIS, que se superpuso
sobre cada imagen satelital que conte-
nia la superficie total. Posteriormente,
cada imagen fue barrida cuadro a
cuadro para identificar los circulos de
riego y digitalizarlos generando las ca-
pas de informacion en formato vectorial.
Se calculd la superficie en hectareas
correspondiente a los circulos de riego
digitalizados a nivel departamental y
provincial (figura 3y 4).

RESULTADOS

Como resultado del estudio realizado se
pudo observar que durante el periodo
analizado (1995-2020) el riego por el sis-
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Figura 1. Area de estudio.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Escenas del satélite Landsat de la provincia de

Buenos Aires. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Cuadricula sobre imagen satelital.
Fuente: elaboracién propia.

CIRN=
Instituto de Clima y Agua

Provincia de
Buenos Aires

Escala 1:4.000.000

st 120 60 0 120
Preside N N
Kilometros

Referencias

[ ] Partidos
I:l Cobertura Landsat

CIRNER
Instituto de Clima y Agua

Figura 4. Visualizacion de circulos de riego.
Fuente: elaboracion propia.
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tema de pivote central en la provincia de
Buenos Aires presentd un crecimiento
continuo. En el primer afio relevado se
encontraron siete circulos cuya superfi-
cie fue de 515.79 ha. Mientras en el afio
2015 se hallaron 2.305 circulos con una
superficie total de 147.197,36 ha. El por-
centaje de crecimiento de la superficie

Figura 5. Evolucion espacio temporal de la cantidad y superficie de circulos de riego.

Fuente: elaboracion propia.

irrigada bajo este sistema de riego fue
de 2460 % entre los afios 1995y 2000,
de 125 % entre los afios 2000 y 2005,
de 332 % entre los afios 2005y 2010 y
de 280 % entre los afios 2010y 2015.
En el afio 2020 la superficie descendio
a 142.734 ha con respecto al afio 2015
(figura 5).
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En el afio 1995 se observaron los
primeros circulos de riego en partidos
del norte de la provincia, que fueron
expandiéndose en los siguientes afios.
Se pudieron determinar tres dreas bien
definidas: noroeste, con cuatro partidos
y en el sudoeste y sudeste con 5 parti-
dos (figura 6).
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Figura 6. Mapa de densidad de circulos de riego en la provincia de Buenos Aires
entre los aflos 1995-2015. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Superficie por departamentos con circulos de riego en la provincia de
Buenos Aires. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 1. Superficies maximas, minimas y promedio de los circulos de riego expre-
sado en hectdreas.

1995
2000
2005
2010
2015
2020

36,11 152,27
8,31 229,7

17,11 233,23
15,6 307,37
8,62 316,92
8,87 343,86

59,76
65,01
62,57
64,52
65,95

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis espacial.

Al analizar la superficie ocupada por los
circulos de riego en cada departamen-
to se destacan los partidos de Salto,
Rojas, Pergamino y Carmen de Areco
en el norte de la provincia. En el sur en
los partidos de Coronel Suéarez, Loberia,
General La Madrid, General Alvarado y
Balcarce (figura 7).

Se calculd la superficie del tamafio de los
circulos de riego para cada periodo del re-
levamiento a nivel provincial, obteniendo
los siguientes resultados en la tabla 1.

CONCLUSIONES

En los afios del relevamiento se pudo
observar un crecimiento del riego

por pivote central en las zonas norte,
sudoeste y sudeste de la provincia de
Buenos Aires. Para el afio 2015 en la
zona norte se destacan los departa-
mentos de Salto (10.433,51 ha); Rojas
(9.860,71 ha); Pergamino (6.296,2 ha) y
Carmen de Areco (5.573,59 ha). En el sur,
los departamentos de Coronel Suarez
(18.268,52 ha); Loberia (14.813,62 ha);
Balcarce (11.261,01 ha), General La
Madrid (5750,37 ha) y General Alvarado
(8.360,39 ha). Se destaca Coronel Sué-
rez como el departamento con mayor
cantidad de superficie con riego por
pivote central de la provincia de Buenos
Aires para el afio 2015. Para el afio 2020
hubo descenso en la superficie de riego
por pivote central principalmente en

el norte de la provincia, pero en el sur
esta se incrementd. En Cnel. Sudrez se
observé un aumento de la superficie
a21112,3 ha; Loberiaa 17.283,3 hay
Balcarce 14.998,9 ha.
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