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INTRODUCCION

Plazo de ejecucién: 10 Meses — Inicio: 01/07/2017 -Finaliza: 30/04/2018.
Solicitud de prérroga: 30 dias a partir del 30/04/2018. Finaliza: 30/05/2018.

Compendio resultados del proyecto

En los meses de julio de 2017 a mayo de 2018 la Bolsa de Cereales de Cordoba llevé a
cabo una serie de acciones tendientes a fortalecer el sistema de informacion existente en la
institucion, en pos de lograr mayor eficiencia en la elaboracién y difusion via web de informacion
sobre condiciones climaticas, ambientales, meteorolégicas y en la caracterizacion de la
produccion agricola de la provincia.

En este sentido se efectuaron 25 viajes de mantenimiento y verificacion de funcionamiento
de la Red de Estaciones Meteoroldgicas (REM), relevando 99 de los 101 equipos que se
encuentran instalados en la provincia de Cordoba. Ademas se incorporaron 10 sensores de viento
(anemdmetros) contribuyendo a una apropiada interpolacion de datos y optimizar la presion de
muestreo de las variables climéaticas relacionadas.

A partir de la incorporacion de herramientas informaticas (ArcGIS Enterprise!) se
desarrollaron aplicaciones de gran potencialidad, entre ellas: base de datos unificada; tablero de
control para monitoreo automatizado de la REM; aplicativo para realizar encuestas a la red de
colaboradores; que han permitido automatizar procedimientos, agilizar tareas rutinarias, mejorar el
control y la deteccion de errores. Se han generado tablas, mapas y graficos dinAmicos e
interactivos de libre acceso en la pagina web de la institucion.

Se sentaron las bases de un sistema de alertas en enfermedades y plagas de cultivo,
comenzando por fusariosis en trigo y su corroboracion utilizando datos de la REM en combinacién
con la aplicacién GeoEvent de ArcGIS Enterprise.

Se logro desarrollar una metodologia de estimacion de rendimientos en cultivos extensivos
mediante el uso de un Vehiculo Aéreo no Tripulado, permitiendo generar datos con una precision
conocida y asi mejorar las estimaciones de produccion pre y post cosecha.

Finalmente, se realizdé una investigacion integradora desde el punto de vista agronémico,
climatico y meteorol6gico, acotado a la provincia de Coérdoba, que permitio efectuar una
zonificacion del territorio y en base a ello caracterizar el comportamiento de cultivos y variables
agrometeoroldgicas, aportando informacion de gran relevancia para la toma de decisiones y
nuevas investigaciones a futuro.

LEn el Apéndice | del proyecto (pdaginas 48 a 55) se incluyen los comprobantes relacionados con esta actividad.
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Presupuesto comprometido y grado de ejecucion

Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Rubro/ltem Aporte Azg[r)t:;éan Aportes del | Total rubro Total Porcentaje
BCCBA BCCBA CFI (Proyectado) | Ejecutado ejecutado
1) Adquisicion de ArcGIS
Server y actividades $1.041.581,31 - - $1.041.581,31|% 1.433.202,64 100%
conexas
2) Adquisicidn de softwares o
y UAV eBee SQ* $ 450.058,12 - - $450.058,12 | $417.104,99 100%
3) Programa capacitaciéon** | $51.160,00 - - $51.160,00 - -
4) Modernizacion red de
estaciones meteorolégicas | $258.692,14 - - $ 258.692,14 | $ 335.458,31 100%
(anemoémetros)
5) Reposicion de
componentes red de $94.486,91 - - $94.486,91 | $125.642,57 100%
estaciones meteorolégicas
6) Gastos recorridos zonales| $61.907,67 - - $61.907,67 | $156.296,30 100%
7) Gasto recorrido
mantenimiento estaciones | $49.179,20 - - $49.179,20 | $99.753,79 100%
meteoroldgicas
8) G%Stos operativos y - $ 942.865,42 - $942.865,42 |$1.614.987,01 100%
ienes de uso
9) Honorarios equipo de - - $ 1.820.000,00|$ 1.820.000,00$ 1.183.000,00 65%
investigacion
Total $2.007.065,35| $942.865,42 |$ 1.820.000,00|% 4.769.930,77|% 5.365.445,61 112%

(*) Las adquisiciones resultaron menos onerosas respecto a lo proyectado, asi como en otras actividades resultaron por
encima de lo presupuestado.

(**) Los gastos estipulados no pudieron ser ejecutados por cuestiones ajenas a la institucion.

Resumen de actividades

Durante el periodo comprendido entre julio de 2017 y mayo de 2018 la Bolsa de Cereales
de Cdrdoba procedio a la ejecucion de las actividades estipuladas en el convenio firmado con el
Consejo Federal de Inversiones. Al respecto, fueron realizados la totalidad de desembolsos
previstos por parte de la BCCBA, salvo lo referido al item N° 3 “Programa de Capacitacion”,
debido a que no fue posible concretar inscripciones anticipadas para el segundo semestre de
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2018, ante un exceso de matricula que registré la institucion?. En Este sentido es necesario
destacar que parte del equipo de trabajo realizé el curso de posgrado “Teledeteccion en
microondas: fundamentos fisicos y extraccion de informacién” dictado por el Instituto de Altos
Estudios Espaciales “Mario Gulich” de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE),
ante la no apertura de la Especializacién en Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica”
durante el segundo semestre de 2017. Dicho cambio de actividad fue notificado oportunamente al
personal encargado de realizar el seguimiento del proyecto por parte del Consejo Federal de
Inversioness.

En lo que respecta al item N° 8 “Gastos operativos y bienes de uso”, correspondiente a
aportes en especie comprometidos por la Bolsa de Cereales de Cordoba, se han devengado
gastos por un total de $1.614.987,01 conforme a los datos brindados por el Departamento de
Contabilidad de la institucion, superando el monto comprometido de $942.865,42. En la tabla N° 1
gue se incluye a continuacion se detallan los gastos mencionados:

Tabla N° 1: Detalle de Gastos operativos y Bienes de Uso imputado al Departamento
de Informacion Agroeconémica

AGUAS CORDOBESAS $ 13.993,49
ENERGIA ELECTRICA $ 115.332,33
GAS NATURAL $ 1.463,97
GASTOS GENERALES $ 59.219,38
ASESORIA EXTERNA (LEGAL Y

CONTABLE) ( $ 64.225,23
IMPRESOS $ 3.695,93
INTERNET $  251.182,44
LIMPIEZA $  197.118,84
MANTENIMIENTO DE SISTEMA $ 33.544,40
PAPELERIA Y UTILES VARIOS $ 3.391,62
REFRIGERIO $  377.316,42
SEGURIDAD $  323.012,71
SEGUROS $ 69.793,87
TELEFONO $  101.696,38
TOTAL $ 1.614.987,01

(*) Informacion del 01/07/2017 al 27/04/2018.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del departamento de contabilidad de la BCCBA

2 En la versidn digital del proyecto se incluye el intercambio e-mails realizados con personal administrativo de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), en la carpeta denominada “1 — CONSULTA CURSOS UBA”.

3 En el Apéndice Il del proyecto se incluyen los certificados de asistencia al curso del instituto Mario Gulich. Véase pagina 56.
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La figura N° 1 permite identificar aquellas actividades que han sido desarrolladas por el
equipo de trabajo a lo largo del proyecto. Asimismo, la evolucion y resultados de cada tarea se
describen en la seccion “Avances por actividad”.

Figura N° 1: Avance por actividad (Segun Anexo | del convenio)

1
Tareas/mes Julio 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(2017)

Viajes porestaciones meteoroldgicas
(mantenimiento/sensores)

Llamados a colaboradores de sistema
de precipitaciones

Procesamiento datos red estaciones X X X X X X X X

Encuestas a colaboradores cultivos y
procesamiento de datos

Elaboracidn y publicacidn de informes
mensuales de cultivos

Teledeteccién de Cultivos X X X X X X X X

Desarrollo metodologia estimacién
rendimientos con UAV

Estudio de isolineas puntos red
estaciones para incorporar sensores

Recopilacidn ysistematizacion de
antecedentes (investigacidon)

Trabajo conjunto con proveedor: base
de datos yaplicativo encuestas

Migracién de datos histdricos a nueva
base integrada

Zonificacion preliminarydreas
representativas (investigacion)

Informes meteoroldgicos trimestrales X X

Tareas de soporte recorridos de cultivo X X

Recorridos zonales seguimiento
presencial de cultivos

Elaboracion de informes seguimiento
presencial cultivos

Procesamiento datos teledeteccién,
calculos de produccion

Disefio de nuevo formato de informes,
tablas y mapas

Caracterizacién de variables climaticas
y ambientales (investigaciéon)

Trabajo conjunto con proveedor:
sistema de alerta cultivos

Relevamiento de fuentes externas para
prondsticos

Elaboracién de documento con
resultados de la investigacion
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Avances por actividad (Segun Anexo | del Convenio)

1 - Viajes estaciones meteoroldqgicas. Ejecutado.

En el periodo julio 2017 — mayo 2018 se efectuaron 27 viajes de mantenimiento y
verificacion de funcionamiento de la red de estaciones meteorologicas frente a los 24 viajes
proyectados inicialmente, relevando 99 de los 101 equipos que actualmente se encuentran
instalados en la provincia de Cérdoba. Para lograrlo fueron necesarios un total de 39 dias de
trabajo a campo, recorriendo 20.685 Kilometros frente a los 17.352 Kildmetros previstos
inicialmente. De acuerdo a lo mencionado se ha logrado cumplimentar el 100% de lo
comprometido para dicha actividad.

En los recorridos se efectuaron en mayor parte controles programados del funcionamiento
de los sensores con instrumental debidamente calibrado. De este monitoreo surge la aprobacion
de dichas estaciones para su operatividad a campo. Ademas se efectuaron tareas de limpieza de
equipos y cambios de componentes tales como baterias, pluviometros, sensores de temperatura,
antenas, entre otros, con insumos adquiridos a tal fin y otros que se hallaban en stock en
instalaciones de nuestra Institucién. En el Apéndice N° Ill se incluye una planilla resumen con
informacion detallada de cada recorrido, los gastos generados en los viajes y mapas mensuales
de la provincia con los equipos visitados®.

Respecto a la compra de componentes para reposiciones ante fallas u obsolescencia, a lo
largo del proyecto se ejecutaron adquisiciones por $125.642,57 segun se describe en la tabla N°
2. De esta manera la actividad presenta un grado de ejecucion del 100% considerando los
$94.486,91 comprometidos para esta tarea. En el Apéndice Il se incluyen las facturas
correspondientes.

Tabla N° 2: Compra total de repuestos y componentes para la REM

cantidad a insumos
Item . N° de Factura costos
incorporar comprados
Sensores de temperatura y humedad 10 10 248y 273 $ 48.356,44
Sistema de telemetria con Modem 1 1 256 $9.774,86
Placa de corte 4 4 244 $3.920,40
Modem G30 2 2 254y 271 $13.721,40
Antena celular 2 2 227 $ 508,20
Tablero Mini Mod 1008 12 12 227y 273 $11.567,60
Baterias 12V 9Amph 18 11 215 2 10.945,66
7 237 $6.776,00
Pluvidmetros 2 2 230 $20.072,01
Total comprometido $94.486,91 Total ejecutado $125.642,57

Fuente: Elaboracion propia

4 Véase paginas 59 a 75. Ademas se encuentra disponible en la versién digital de este documento una carpeta denominada “2 -
VIAJES ESTACIONES METEOROLOGICAS” donde se incluyen informes individuales de cada viaje y detalles de los servicios técnicos
realizados en cada estacion meteoroldgica, adjuntando copias de las facturas de los gastos generados a modo de respaldo.
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2 - Llamado colaboradores sistema precipitaciones. Ejecutado.

Durante los diez meses de duracién del proyecto se llevaron a cabo los contactos
telefénicos con los colaboradores del Sistema de Precipitaciones, recabando informacion de las
lluvias registradas en distintas localidades denominadas “indices” que integran dicho sistema (54
localidades en total que se suman a los datos de la Red de Estaciones Meteorologicas). Toda la
informacion se dejé plasmada en planillas mensuales, detallando por periodo relevado (mayor o
menor a 7 dias) los milimetrajes acumulados en cada localidad.

La totalidad de los registros fueron cargados a la web institucional a través de un aplicativo
interno denominado “Lluvias”. Alli se puede observar el calendario con los periodos relevados por
departamento y localidad. A continuacién, se incluyen los links de ingreso al sistema y del ultimo
periodo relevado del mes de Abril de 2018°:

http://www.bccba.com.ar/agroclima-6342.html

http://www.bccba.com.ar/lluvias acumulado.asp?Codigo=4&iano=2018&acumulado=Mes

De esta manera se ha cumplido con las tareas comprometidas en el Anexo | del convenio
BCCBA-CFI para la actividad en cuestion.

3- Procesamiento datos Red de Estaciones Meteoroldgicas (REM).
Ejecutado.

Durante el transcurso del proyecto se realizd un control diario de las estaciones
meteoroldgicas, a los efectos de detectar fallas en los distintos sensores, en el modem de
comunicacién o en el sistema de alimentacion de los equipos, ya que podrian producir datos
erréneos, que luego son utilizados para la elaboracion de reportes meteoroldgicos.

Ademas se trabajo junto al proveedor de ArcGIS Server, Ciampagna y Asociados S.A para
el desarrollo de un tablero de control que posibilita el monitoreo automatizado de la Red de
Estaciones Meteoroldgicas, permitiendo agilizar las tareas rutinarias y aumentar la eficiencia en el
control del estado de los equipos instalados, determinando fallas en la operatividad. Para ello se
utilizé el aplicativo GeoEvent adquirido con aportes de la BCCBA, mediante el cual se procesan,
filtran y agrupan automaticamente los datos con frecuencia de 10 minutos que provienen de las
mas de 100 estaciones meteoroldgicas distribuidas en toda la provincia. Estos registros alimentan
una base de datos y se visualizan en el “Web Mapping Application” para poder controlar las
muestras que provienen de la red.

> Adicionalmente se encuentra disponible en la version digital de este documento una carpeta denominada “3 — PLANILLAS
SISTEMA DE PRECIPITACIONES” donde se incluyen tablas Excel que contienen los datos recabados diariamente mediante
llamados telefdnicos a los colaboradores del sistema de precipitaciones.
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Los mencionados aplicativos permiten interactuar con los niveles de sefal, bateria y
detectar con facilidad datos de precipitacion, temperatura, humedad relativa, entre otras variables
fuera del rango normal. El tablero desarrollado se puede consultar en el siguiente link:

https://bccba.maps.arcqis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=3d93541799004cdda900
e79be2b9e9cf

En base a los trabajos desarrollados, se ha cumplido con lo estipulado para la actividad
segun Anexo | del convenio BCCBA-CFI.

4 - Encuestas colaboradores cultivos y procesamiento de datos.
Ejecutado.

Entre los meses de julio de 2017 y abril de 2018 se realizaron 17 encuestas a la red de
colaboradores de cultivos, dividida la misma en dos grupos o equipos: “A” y “B”. El equipo A esta
compuesto por 145 ingenieros, técnicos y asesores agropecuarios, mientras que en el equipo B
se logr6 aumentar el numero de colaboradores de 73 a 81 profesionales de iguales
caracteristicas, contribuyendo a fortalecer la presién de muestreo y por ende la representatividad
de los datos obtenidos.

Los datos fueron procesados para su utilizaciébn en la elaboracién de los “Informes de
Cultivos” de alcance provincial, siendo difundidos masivamente por distintos medios de
comunicacion y sirviendo como medio de comprobacion de la actividad, cuestion que se
desarrolla con més detalle en el item N° 5 “Elaboracion y publicacion de informes de cultivos”.

A modo de ejemplo, en la tabla N° 3 se incluyen los tépicos de las encuestas quincenales
realizadas entre febrero y abril de 2018°.

Tabla N° 3: Consultas realizadas en encuestas a la red de colaboradores de la
BCCBA

Fecha Cultivos Estivales Cultivos Invernales OTROS

Maiz y Soja: Fenologia Temprano/a y Fertilizacion:
Tardio/a; Porcentaje (%) del area bajo
riego; Estado general del cultivo;
Ocurrencia de estrés hidrico vy/o

térmico; Presencia de plagas vy/o

Maiz: Porcentaje (%)
del area fertilizada ;
Principales productos

2° qui , . d dosi
quincena enfermedades. En maiz, Porcentaje (%) usal 0s Y dosis por

de febrero de la superficie sembrada con destino hectérea (Kg/Ha) a la
2018 P siembrayen V4 (4

forraje por planificacién. hojas verdaderas)

Mani: Fenologia; Estado general del
cultivo; Ocurrencia de estrés hidrico y/o
térmico; Presencia de plagas vy/o
enfermedades. Sorgo: Fenologia vy

Costo de la labor de
fertilizacién en V4.

6 En los informes de avance N°1 y N° 2 pueden consultarse las tablas que incluyen los topicos de encuestas realizadas durante los
dos primeros periodos del proyecto.
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Estado general del cultivo; Porcentaje
(%) del area sembrada destino forraje;
Presencia de plagas y/o enfermedades.
Girasol: Fenologia y Estado general del
cultivo.

1° quincena
de marzo
2018

Maiz y Soja: Fenologia Temprano/a y
Tardio/a; Estado general del cultivo;
Rendimiento estimado temprano/tardio
(gg/ha); area perdida (%); Causa
principal; Cosecha: fecha estimada de
inicio de cosecha, porcentaje de avance
de cosecha (%); Ocurrencia de estrés
hidrico y/o térmico; Presencia de plagas
y/o enfermedades. Mani: Fenologia;
Rendimiento en caja (qg/ha); Estado
general del cultivo; Ocurrencia de estrés
hidrico y/o térmico; Presencia de plagas
y/o enfermedades; Porcentaje de érea
perdida %; Causas principales;
Arrancado: fecha estimada de inicio de
arrancado; Porcentaje de avance de
cosecha (%). Sorgo: Fenologia y Estado
general del cultivo; Rendimiento (qg/ha)
Porcentaje (%) del area perdida; causas
principales; Presencia de plagas y/o
enfermedades; Cosecha, fecha estimada
inicio de cosecha, porcentaje (%) de
avance de cosecha. Girasol: Fenologia y
Estado general del cultivo; Rendimiento
(qa/ha).

Soja: Porcentaje (%)
del area fertilizada;
Principales productos
usados y dosis por
hectarea (Kg/Ha) a la
siembra.

Trigo y Garbanzo: intencion de siembra
para la campafia 2018/19, variacion
respecto al ciclo anterior (%).

Maiz y Soja:
Pulverizaciones
(cantidad / tipo /
Costo de la labor de
pulverizacién ($/ha)
(sin costo del
producto e IVA.

2° quincena
de marzo
2018

Maiz y Soja: Fenologia Temprano/a y
Tardio/a; Estado general del cultivo;
Ocurrencia de estrés hidrico y/o
térmico; Presencia de plagas y/o
enfermedades. Mani: Fenologia; Estado
general del cultivo; Ocurrencia de estrés
hidrico y/o térmico; Presencia de plagas
y/o enfermedades). Sorgo: Fenologia y
Estado general del cultivo; Presencia de
plagas y/o enfermedades; Girasol:
Fenologia y Estado general del cultivo;
Rendimiento (qq/ha).

Trigo y Garbanzo: intencidn de siembra
para la campafia 2018/19, variacion
respecto al ciclo anterior (%).

Maiz y Soja:
Pulverizaciones
(cantidad / tipo /
Costo de la labor de
pulverizacion (S/ha)
(sin costo del
producto e IVA
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Maiz y Soja: Fenologia Temprano/a y
Tardio/a; Estado general del cultivo;
Rendimiento estimado temprano/tardio
(gg/ha); area perdida (%); Causa
principal; Cosecha: porcentaje (%) de
avance de cosecha; Presencia de plagas
y/o enfermedades. (En maiz, Porcentaje
(%) de maiz con destino grano que paso
a destino forraje. Mani: Fenologia;
Rendimiento en caja (qg/ha); Estado
general del cultivo; Presencia de plagas
y/o enfermedades; Porcentaje (%) de
area perdida; Causas principales;
Arrancado: Porcentaje de avance de
arrancado (%). Sorgo: Fenologia y Estado
general del cultivo; Rendimiento (qg/ha)
Porcentaje (%) del area perdida; causas
principales; Presencia de plagas y/o
enfermedades; Avance de Cosecha (%).
Girasol: Porcentaje (%) avance de

1° quincena
de abril 2018

cosecha; Rendimiento (qa/ha);
Porcentaje de area perdida (%); Causa
principal.

Fuente: Elaboracion propia

Con las tareas realizadas se ha logrado cumplir el 100% de lo previsto para esta actividad.
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5 - Elaboraciéon y publicaciéon de informes de cultivos. Ejecutado.

En el periodo comprendido por el proyecto se publicaron 18 informes de cultivos, cinco
infografias de cultivos y seis informes de final de campafa. En la estructura general de los
informes se encuentran los datos mas importantes de los cultivos, estivales y/o invernales segun
sea la época del afio, como asi también un breve panorama climatico.

Las infografias se incluyen en el Apéndice IV del proyecto, paginas 76 a 79, mientras que
los informes se incluyen en la tabla N° 4 con sus respectivos link de acceso web”:

Tabla N° 4: Informes de Cultivos

Fecha de . .
. L Link Web
publicacion Titulo
19/07/2017 La alta humedad relativa ralentiza la http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-alta-humedad-relativa-
cosecha de maiz 16/17 ralentiza-cosecha-maiz-1617-8044.html
Con importantes demoras continua la http://www.bccba.com.ar/dia/info/con-importantes-demoras-
01/08/2017 . . - -
cosecha del mani cordobés continua-cosecha-mani-cordobes-8055.html
17/08/2017 La volcadura de maiz acelera la trilla http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-volcadura-maiz-acelera-
estival 16/17 trilla-estival-1617-8068.html
La presencia de precipitaciones http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-presencia-precipitaciones-
06/09/2017 | comienza a ser indispensable para trigo y comienza-ser-indispensable-para-trigo-garbanzo-8088.html
garbanzo
Campafia 2016/17 de Soja: Calculos http://www.bccba.com.ar/dia/info/campana-201617-soja-
19/09/2017 ) - " -
finales de produccion calculos-finales-produccion-8104.html
Campafia 2016/17 de Sorgo en Cérdoba: http://www.bccba.com.ar/dia/info/campana-201617-sorgo-
04/10/2017 . : P " .
Calculos finales de produccion cordoba-calculos-finales-produccion-8115.html
Campafia 2016/17 de Maiz: Calculos http://www.bccba.com.ar/dia/info/campana-201617-maiz-
17/10/2017 . o " -
finales de produccion calculos-finales-produccion-8127.html
La campafa invernal 2017/18: El trigo http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-campana-invernal-201718-
18/10/2017 transita su etapa reproductiva y define trigo-transita-su-etapa-reproductiva-define-rendimientos-
rendimientos 8130.html
31/10/2017 Comienza el llenado de granos de la http://www.bccba.com.ar/dia/info/comienza-llenado-granos-
Campaha Invernal 2017/18 campana-invernal-201718-8148.html
Campafia 2016/17 de Mani: Calculos http://www.bccba.com.ar/dia/info/campana-201617-mani-
09/11/2017 . s " -
finales de produccion calculos-finales-produccion-8156.html
16/11/2017 Primera estimacion de produccién http://www.bccba.com.ar/dia/info/primera-estimacion-
Campaha Invernal 2017/18 produccion-campana-invernal-201718-8164.html
20/11/2017 Segunda estimacién de intencién de http://www.bccba.com.ar/dia/info/segunda-estimacion-intencion-
siembra estival - Campafa 2017/18 siembra-estival-campana-201718-8181.html
El trigo en Cérdoba no para de cosechar http://www.bccba.com.ar/dia/info/el-trigo-cordoba-no-para-
27/12/2017 records: Segunda campafia mas alta en | cosechar-records-segunda-campana-mas-alta-ultimos-10-anos-
los ultimos 10 afios 8211.html
Segunda intencién de superficie de mani | http://www.bccba.com.ar/dia/info/segunda-intencion-superficie-
05/01/2018 en Cordoba, La Pampa y San Luis mani-cordoba-pampa-san-luis-201718-8218.html
2017/18
Pese a la falta de agua, los cultivos http://www.bccba.com.ar/dia/info/pese-falta-agua-cultivos-
10/01/2018 estivales contindian su desarrollo con estivales-continuan-su-desarrollo-buen-estado-general-

buen estado general

8224.html

7 En la versién digital de este documento se anexan todos los informes e infografias en la carpeta denominada “4 — INFORMES
DE CULTIVOS”.
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http://www.bccba.com.ar/dia/info/el-trigo-cordoba-no-para-cosechar-records-segunda-campana-mas-alta-ultimos-10-anos-8211.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/el-trigo-cordoba-no-para-cosechar-records-segunda-campana-mas-alta-ultimos-10-anos-8211.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/el-trigo-cordoba-no-para-cosechar-records-segunda-campana-mas-alta-ultimos-10-anos-8211.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/segunda-intencion-superficie-mani-cordoba-pampa-san-luis-201718-8218.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/segunda-intencion-superficie-mani-cordoba-pampa-san-luis-201718-8218.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/pese-falta-agua-cultivos-estivales-continuan-su-desarrollo-buen-estado-general-8224.html
http://www.bccba.com.ar/dia/info/pese-falta-agua-cultivos-estivales-continuan-su-desarrollo-buen-estado-general-8224.html
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Finalizada la cosecha, la produccion de | http://www.bccba.com.ar/dia/info/finalizada-cosecha-produccion-
26/01/2018 | trigo se posiciona como la segunda mas | trigo-posiciona-como-segunda-mas-importante-ultimos-10-anos-
importante en los ultimos 10 afos. 8239.html|
26/01/2018 Con escasas precipitaciones, los cultivos | http://www.bccba.com.ar/dia/info/con-escasas-precipitaciones-
inician sus periodos criticos cultivos-inician-periodos-criticos-8242.html
Situacidn de los cultivos estivales en la http://www.bccba.com.ar/dia/info/situacion-cultivos-estivales-
provincia de Cérdoba. Primera provincia-cordoba-primera-estimacion-soja-maiz-8268.html|
22/02/2018 estimacién de produccion para los
cultivos de Soja y Maiz. Campafia
2017/18.
Cultivos estivales: el 45% de la superficie http://www.bccba.com.ar/dia/info/el-45-superficie-cultivos-
02/03/2018 sembrada atraviesa su periodo critico | estivales-cordoba-atraviesa-su-periodo-critico-bajo-condiciones-
bajo condiciones de estrés hidrico. estres-hidrico-8280.html
La sequia se lleva en Cérdoba 870 http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-sequia-lleva-cordoba-870-
26/03/2018 | millones de ddlares en el valor bruto de la millones-dolares-valor-bruto-produccion-8300.html
produccion. -Campafia 2017/18-
¢,Como terminaron los cultivos el mes de | http://www.bccba.com.ar/dia/info/como-terminaron-cultivos-mes-
09/04/2018
Marzo? marzo-8312.html
La produccién de soja, maiz y sorgo en la | http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-produccion-soja-maiz-sorgo-
26/04/2018 provincia de Cérdoba sufriria un recorte provincia-cordoba-sufriria-un-recorte-10-millones-toneladas-
de 10 millones de toneladas. 8348.html
Cultivo de Garbanzo en la provincia de http://www.bccba.com.ar/dia/info/cultivo-garbanzo-provincia-
26/04/2018 | Cordoba: Célculos finales de produccion cordoba-calculos-finales-produccion-20172018-8347.html
2017/2018
26/04/2018 Cultivo de Trigo en Cérdoba: Célculos http://www.bccba.com.ar/dia/info/cultivo-trigo-cordoba-calculos-
finales de produccion 2017/18 finales-produccion-201718-8346.html

Fuente: Elaboracion propia

Con las tareas realizadas se logré cumplimentar con el 100% de avance de la actividad
segun lo estipulado en el Anexo | del convenio BCCBA-CFI.

6 - Teledeteccidon de cultivos. Ejecutado.

Durante los meses de julio a octubre 2017 se finalizaron los procesamientos de imagenes
satelitales para estimar la superficie sembrada de los principales cultivos estivales campafa
2016/2017. La zona de estudio comprendié las provincias de Cérdoba (a escala departamental),
San Luis y La Pampa (a escala provincial).

Se implementaron metodologias de teledeteccion y SIG que permitieron analizar
multitemporalmente la evolucion del cultivo durante la campafia 2016/17. Para ello, se utilizaron
un total de 30 imagenes satelitales provistas por la NASA y ESA, provenientes de los satélites
Landsat 8 OLI y Sentinel 2, fechadas entre los meses de enero y abril del 2017.
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Figura N° 2: Distribucion de cultivos estivales en Departamentos del Centro de la
Provincia de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion propia

Los softwares utilizados en estas tareas fueron ENVI 5.3, aplicado fundamentalmente en el
procesamiento digital de imagenes satelitales y ArcGIS 10.5 utilizado para el analisis de datos
georreferenciados y elaboracion de cartografia temética. Luego de obtener la clasificacion de
cada imagen y detectar las diferentes coberturas, se midieron las precisiones mediante una matriz
de confusion que permite informar un error de omision y de comision.

Durante los meses de enero a abril de 2018 se realizaron los procesamientos de imagenes
satelitales para estimar la superficie sembrada de los principales cultivos invernales campafa
2017/2018. Para ello, se utilizaron 35 imagenes satelitales (detalladas en la siguiente tabla)
provistas por la NASA y ESA, provenientes de los satélites Landsat 8 OLI, Sentinel 2 vy
RESOURCESAT-2A fechadas entre los meses de septiembre y noviembre de 2017.

Tabla N° 5: Imagenes satelitales utilizadas

CAMPANA SATELITE PATHROW FECHA-PATH ROW
17/18 Landsat 8 228-82 11/9/2017
17/18 Landsat 8 228-82 14/11/2017
17/18 Landsat 8 228-83 11/9/2017
17/18 Landsat 8 228-83 14/11/2017
17/18 Landsat 8 228-84 11/9/2017
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17/18 Landsat 8 228-84 30/11/2017
17/18 Landsat 8 228-82 30/11/2017
17/18 Landsat 8 228-83 30/11/2017
17/18 Landsat 8 228-84 14/11/2017
17/18 Landsat 8 229-81 2/9/2017

17/18 Landsat 8 229-81 18/9/2017
17/18 Landsat 8 229-81 5/11/2017
17/18 Landsat 8 228-81 11/9/2017
17/18 Landsat 8 228-81 14/11/2017
17/18 Landsat 8 228-81 30/11/2017
17/18 Landsat 8 229-82 18/9/2017
17/18 Landsat 8 229-82 5/11/2017
17/19 Resource-Sat2 315 101 D 2/10/2017
17/18 Landsat 8 229-83 18/9/2017
17/18 Landsat 8 229-83 2/10/2017
17/18 Landsat 8 229-83 5/11/2017
17/18 Landsat 8 229-84 18/9/2017
17/18 Sentinel -2 20 HLG 27/10/2017
17/18 Sentinel -2 20 HLH 27/10/2017
17/18 Landsat 8 229-84 21/11/2017
17/18 Landsat 9 230-82 25/9/2017
17/18 Landsat 10 230-82 27/10/2017
17/18 Landsat 11 230-82 12/11/2017

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los recorridos para seguimiento presencial de cultivos (Actividad N° 6) se
registraron mas de 11.610 lotes geoposicionados en las provincias de Cérdoba, Santiago del
Estero, San Luis y La Pampa. El 51% de los puntos se utilizd6 para clasificar las imagenes
mediante el algoritmo de maxima verosimilitud y el 49% restante para medir las precisiones de
dichas estimaciones. Se finalizo la estimacion de superficie sembrada para trigo y garbanzo en las
provincias de Cordoba, Santiago del Estero, San Luis y La Pampa con precisiones de usuario y
produccion iguales o superiores al 90%.

Las tareas mencionadas fueron desarrolladas en un 100% conforme a lo estipulado, siendo
un paso intermedio de la Actividad N° 17 “Procesamiento datos teledeteccion calculos de
produccion”, descripta en la pagina 38 del presente proyecto.
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7 - Desarrollo metodologia estimacion rendimientos UAV. Ejecutado.

Para el desarrollo de la metodologia de estimacion de rendimientos con el dispositivo UAV
eBee SQ se mantuvieron reuniones con instituciones especializadas en dicha tematica, entre las
que se destacan la Comision Nacional de Estudios Espaciales (CONAE), INTA y Universidad
Nacional de Cordoba, cuyos especialistas aportaron conocimientos para determinar las
metodologias mas convenientes en base a los medios disponibles y procedimiento de trabajo que
se utilizan en la instituciébn para el relevamiento de cultivos. En base a las recomendaciones
recibidas se procedid a la revision bibliografica y estudio de modelos de estimacion de
rendimientos, determinando que el modelo de Kumar y Monteith es el que mejor se ajusta a los
datos y medios disponibles para la institucién®.

Para la generacion de los inputs necesarios para el modelo se seleccion6 una zona de
estudio en funcién de la disponibilidad de datos de rendimiento, comprendida en el departamento
Juarez Celman y el cultivo de mani. Los datos analizados son de la campafia 2014/2015.

Figura N° 3: Zona de estudio seleccionada para estimacion de rendimientos

] CAMPANA 2014/15 |
. - —

EVI - 18/02/2015
<VALUE>

B -3.000--1.011Lf0
] -1011-1639

| ]1639-3.066

| 13.066-4.749
| ar749-6737
[ 6.737 - 10.000

BCCBAS

Bolsa de Cereales de Cérdoba

o

Fuente: Elaboracion propia

8 En el informe de avance N° 2 del proyecto se realizé un detalle exhaustivo de las consideraciones tedricas relacionadas a la
aplicacién del modelo Kumar y monteith. (Kumar y Monteith, 1982).
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Figura N° 4: Dispersion de los rendimientos de Mani campafia 2014/15. Departamento
Juérez Celman
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Fuente: Elaboracion propia
Variable n Media DE. Min Max Mediana Q1 Q3
RTO (Manigg/ha) 61 359 85 23 50 39 26,7 41

A partir de nuestra red de estaciones meteoroloégicas se calculd la radiacion
fotosintéticamente activa (RFAiI) acumulada durante el ciclo del cultivo para la localidad de
Hernando, obteniéndose un valor del 47,3% de la radiacion incidente total (Papaioannou et al.,

1993).
Figura N° 5: Radiacion fotosintéticamente activa acumulada (Estacién Meteorolégica
Hernando 34109)
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Fuente: Elaboracién propia

Pagina | 19




Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Luego se digitalizaron los limites de cada lote, dentro de los cuales se establecieron los
pixeles puros y semi-puros (minimo de 95% dentro del lote) a partir de imagenes del sensor
MODIS (sigla en inglés de “Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer”), a bordo del satélite
Terra. El indice analizado fue el EVI del producto MOD13Q1 provisto por la NASA. Utilizando los
pixeles de cada lote, se extrajeron los valores EVI (5,37 hectareas de extension) a lo largo del
ciclo del cultivo. De forma descriptiva, a continuacién, se presenta la evolucion de EVI a lo largo
del ciclo del cultivo, tomando para cada fecha el valor promedio de todos los pixeles que cubren
los lotes.

Figura N° 6: Evolucion EVI. Zona rural Hernando
7000
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3000
2000

1000

Fechas
Fuente: Elaboracioén propia

Seguidamente se realizaron modelos lineales generalizados (GLM), en los que la variable
respuesta fue el valor de rendimiento observado en funciébn a periodos de acumulacién de
radiacion fotosintéticamente activa.
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Figura N° 7: Radiacion Fotosintéticamente Activa Absorbida por periodo
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Fuente: Elaboracion propia

Cada periodo acumulado fue incluido en los modelos como variable predictora. Con la
generacion de dichos modelos se obtuvo explicitamente la relacion de las variables obtenida
mediante su implementacion en un entorno de lenguaje de programacion el software para el
andlisis estadistico R.

Se plantearon 12 modelos incluyendo varias combinaciones de las variables predictoras y
debido a que los rendimientos observados son de tipo conteo, los modelos se plantearon con la
distribucion de Poisson, y se seleccioné el mejor de los planteamientos de acuerdo al peso (W) y
a la diferencia del criterio de informacion de Akaike (AAIC). Con lo anterior se obtuvo que tan solo
un modelo explica mejor el rendimiento de los 12 planteados con un W=0.6 y el menor AIC. Una
vez seleccionado el modelo se identificé que de todas las variables predictoras que le incluyeron,
el periodo “RFAA 8" y “RFAA_10" explican significativamente el rendimiento P<0.05; el mejor
modelo que explica el rendimiento se expresa como exp(Rentimiento)= 0.0089(RFFA_10)+
0.0074(RFFA_8). El resultado estadistico al que se llegd va en concordancia con el periodo critico
del cultivo, siendo RFAA 8 y RFAA_10 periodos acumulados de radiacion que se ubican en torno
a R3 (comienzo de formacién de cajas) - R6 (semilla completa), momento en el cual se define el
rendimiento de Mani.

Por otra parte, los dias 28 y 29 de octubre de 2017 parte del equipo de trabajo particip6 de
una Especializacion en Pilotaje de Drones. El curso fue dictado por la Escuela de Vuelo Flying
Parrot, contando con el aval de la Administracion Nacional de Aviacion Civil Argentina (ANAC).El
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21 de diciembre del 2017 se rindié y aprobd el examen para adquirir el carnet de Operador de
Vehiculos aéreos no tripulados (VANTS) en el Aerédromo Coronel Olmedo (Cérdoba)?®.

El 13 de abril se adquirié el equipo eBee SQ de la empresa Geosistemas. La empresa
proveedora brindé dos capacitaciones tedricas y una practica donde se adquirieron conocimientos
sobre planificacion de misiones de vuelos y practicas de manejo a campo. En la misma fecha se
realizé el primer vuelo en un lote agricola cercano a la localidad de Villa del Totoral (Cordoba).

Figura N° 8: Prueba a campo dispositivo eBee SQ

Fuente: Elaboracién propia

La camara multiespectral Parrot Sequoia a bordo del eBee permite capturar la radiacion
reflejada en cuatro bandas del espectro electromagnético, Verde (550 BP 40), Rojo (660 BP 40),
Borde rojo (735 BO 10), Infrarrojo cercano (790 BP 40); logrando indices de vegetacién a
resoluciones de hasta 3 cm /pixeles y superando la limitante de nubes que suele darse en las
imagenes satelitales. Ademas se adquirié el software PIX4D para post proceso, el cual permite
crear mosaicos ortorectificados y correlacionarlo espacialmente con los datos de rendimiento,
reemplazando al software SMS advanced Ag Leader Technology que se habia proyectado
comprar inicialmente, dado que posibilita obtener el mismo resultado reduciendo
significativamente los costos?.

De esta manera se ha logrado cumplir el objetivo de desarrollar una metodologia de
estimacion de rendimientos mediante la utilizacion de vehiculos aéreos no tripulados, y se han
llevado a cabo las adquisiciones y capacitaciones necesarias para dejar en la instituciéon las
capacidades técnicas y operativas para su aplicacién, conforme a lo comprometido con CFI.

8 - Estudio isolineas red estaciones meteoroldgicas para Sensores.
Ejecutado.

En los primeros tres meses del proyecto (julio a agosto de 2017) se realizdé un estudio de
isolineas de variables ambientales en el territorio provincial a los fines de determinar los sitios mas

° En el Apéndice V del presente documento, paginas 80 a 83; se incluyen comprobantes de pago, certificados de asistencia al
curso y carnet de operador.

10 La factura de compra del dispositivo UAV eBee SQ se incluye en el Apéndice V, pagina 84.
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apropiados para agregar en los equipos de la red de estaciones meteoroldgicas los sensores de
viento (anemdmetros) incorporados para el proyecto.

El objetivo de dicho analisis fue lograr una apropiada interpolacion de los datos y optimizar
la presion de muestreo de los equipos dentro de la provincia de Cérdoba.

La propuesta de distribucion geogréfica de estos nuevos sensores fue elaborada en
conjunto con el Coordinador del Area de Agrometeorologia del Instituto de Clima y Agua — INTA,
Lic. en Cs. de la Atmésfera MSc. Roberto de Ruyver?!?.

Para el disefio de la distribucion se tuvieron en cuenta aspectos ambientales determinantes
tales como altura sobre el nivel del mar, proximidad con otros sensores de viento y cobertura
geografica homogénea. En el analisis se corrobor6 que todas las estaciones propuestas se hallan
suficientemente lejos de las zonas de las sierras (mas de 50 kildbmetros), disefiando asi una
distribucion relativamente equidistante, teniendo especial cuidado en no proponer ubicacion de
nuevos sensores en estaciones que puedan estar en alguna depresion relativa a su entorno.

La lista de sitios determinados para agregar los anemometros fueron:
1) Bengolea (ID 94008)

2) Toro Puijio (ID 94027)

3) Las Varillas (ID 94028)

4) Pueblo Italiano (ID 94031)
5) La Carlota (ID 94071)

6) Noetinger (ID 94074)

7) Corralito (ID 94079)

8) Alcira/Gigena (ID 94086)
9) Villa Valeria (ID 94046)
10) Pasco (ID 94063)

Nota: ID corresponde a Numero de Identificacion de cada Estaciéon Meteoroldgica.

11 Se adjunta en formato digital una serie de intercambios y consultas realizadas por correo electrénico al Lic. Roberto de Ruyver,
para la determinacién de puntos donde incorporar nuevos sensores de viento. Véase carpeta denominada “5 — CONSULTA
INCORPORACION DE ANEMOMETROS”.
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Figura N° 9: Puntos de la REM a determinados para los nuevos sensores de viento
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Fuente: Elaboracion propia

Durante los meses de noviembre de 2017 y abril de 2018 se retiraron de sus respectivos
lugares de emplazamiento los 10 equipos seleccionados para incorporar los anemometros. Las
estaciones fueron entregadas al proveedor Omixom para efectuar tareas de readecuacion para la
prestacion de nuevas mediciones segun se detalla en las facturas N° 255 y 272 incluidas en el
Apéndice VI del proyecto (paginas 85 a 87), correspondiente a la compra de anemometros y
honorarios profesionales por su instalacion. EI monto total ejecutado ascendié a $335.458,31
frente a los $258.692,14 comprometidos para esta tarea, alcanzando un avance del 100%.

Pagina | 24




Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

9 - Recopilacion y sistematizacion de antecedentes (investigacion).
Ejecutado.

Durante el periodo de julio a octubre de 2017, se llevaron a cabo en gabinete tareas
referentes a estudiar las condiciones climaticas y meteoroldgicas existentes en la provincia de
Cérdoba. A tales efectos se consultaron diferentes fuentes externas publicas y privadas. Se
recabo informacion pertinente a la caracterizacion agroambiental de nuestro territorio, conociendo
en primera instancia los principales factores determinantes del clima de nuestra region. Dentro de
dicha caracterizacion se hizo mayor hincapié en los regimenes hidrico y térmico imperantes en
Cérdoba analizando en todo los casos mapas de isolineas de estas variables principalmente.

Como fuente de consulta se utilizaron las siguientes bibliografias:

. Murphy, Guillermo Mario. (2008). Atlas Agroclimético de la Argentina (Primera ed.).
Buenos Aires: Facultad de Agronomia - Universidad de Buenos Aires.

. Argentina. Agencia Cérdoba Ambiente; INTA-Manfredi. (2003). Recursos Naturales
de la Provincia de Cérdoba — Los Suelos. Cordoba: Autor.

A su vez se tuvieron en cuenta informes y registros recabados por organismos oficiales
como el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y el Instituto de Clima y Agua dependiente del
INTA Castelar.

La recoleccion de informacion meteoroldgica generada por nuestra REM, fue utilizada para
complementar los estudios y realizar comparaciones en el comportamiento de las variables
temperaturas y precipitaciones con respecto a datos historicos. Los datos recopilados fueron
utilizados para el desarrollo de las actividades N° 12 y 22 del proyecto.

La actividad se completé en un 100% segun lo previsto a la firma del convenio.

10 - Trabajo conjunto con proveedor: base de datos y aplicativo
encuestas. Ejecutado.

A partir del trabajo mancomunado con el proveedor de ArcGIS Server se elaboré un
aplicativo para realizar encuestas a la red de colaboradores de la BCCBA (productores
agropecuarios, técnicos, asesores e ingenieros agrénomos), utilizando la herramienta informatica
GeoForm. A diferencia de la antigua metodologia de encuestas (llamados, formulario google y
email), la recoleccion de datos es dirigida hacia una sola base de datos unificada (antes se
confeccionaba una base de datos por cada encuesta mensual) donde el procesamiento se realiza
de manera automatizada (frente a un procesamiento manual de la antigua forma de trabajo).
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Figura N° 10: Vista del nuevo link de acceso al sistema de consulta a colaboradores

@ Seguro | https://gis.bccba.org.ar/portal/apps/GeoForm/index.htmi?appid=c7aa9c357

DEPARTAMEN
@ DIA INFORMACION AG

RED DE COLABORADORES

ECONOMICA

BCCBA

Bl de Cornabes de Clrndeda

Encuesta colaboradores segunda quincena de octubre

Preguntas ronda 110 - Octubre 2017
BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA
DEPARTAMENTO DE INFORMACION AGROECONOMICA

Estimado Colaborador:

Queremos optimizar la comunicacion entre nosotros, y por ello le enviamos las preguntas para
la Ronda N°110. Aquellos que reportan para dos zonas dentro de un mismo departamento,
elaborar una fila por cada zona.

Vamos a iniciar nuestra ronda de llamados el Lunes 16 de Octubre de 2017, razon por la cual
los contactaremos telefénicamente a los fines de registrar vuestras respuestas de la manera
habitual en caso de no haber recibido este cuestionario respondido hasta ese dia

De ahora en adelante, todos aquellos que quieran colaborar con fotos, seran bienvenidas,
teniendo en cuenta que 1as mismas pueden ser publicadas con fecha, zona y nombre del
colaborador.

Esperamos contar con sus respuestas y sugerencias.

TRIGO: ;En qué fecha estima UD. que tendra lugar el periodo critico del cultivo?

Seleccionar... v

TRIGO: Observaciones

Ejemplo: Se hicieron aplicaciones para Roya amarilla

GARBANZO: Indicar el estado fenolégico en el que se encuentra el cultivo

Seleccionar... ¥

Seleccionar...

No hay en su zona

Sindato

VE- Emergencia de la plantula

V1- 1°hoja multifoliada desplegada del tallo principal
V2- 2°hoja multifoliada desplegada del tallo principal
Vn- 4 o mas hojas multifoliadas desplegadas del tallo principal
R1-Inicio de floracion primera flor abierta en la planta
R2-Plena floracién

R3- Primeras vainas visibles

R4-Vainas con méaximo tamaiio

R5-Inicio de llenado

R7-Amarillamiento de hojas y 50% vainas amarillas
R8-90% de las vainas en madurez fisiolégica

Ré&-Maximo tamano de semillas
GARBANZU: ;Que porcentaje del cUltivo se encuentra en estado general MUY BUENU?

Fuente: Elaboracién propia

El aplicativo de encuestas disefiado permitié alimentar la gran base de datos con variables
agroeconomicas, que posteriormente se utilizaron para la elaboracién de informes de cultivos.
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Figura N° 11: Estructura de base de datos encuestas colaboradores BCCBA

Table rx
SRR AL
ROMDA x
GARBANZOQ: Observaciones MAIZ: Intencion de siembra para la | MAIZ TEMPRANO {sembrado antes del 1 de | MAIZ TARDIO (sembrado despué MAIZ -

| F [=Hull= 10 R1- Emergencia de estigma W4- 4% hoja desarrellada <Null= b
| =Null= Mantiene superficie afio anterior “§- §° hoja desarrollada “4- 4° hoja desarrollada =Null=

<Null= Kantiene superficie afio anterior R2- Cuaje “1- 1% hoja desarrollada <Null=

=Null= Mantiene superficie afio anterior R2- Cuaje “4- 4% hoja desarrollada =Null= £
| =Null= 5 R1- Emergencia de estigma “4- 4° hoja desarrollada =Null=

<Null= 5 R2- Cuaje W2- 2% hoja desarrollada <Null=

=Null= Mantiene superficie afio anterior R2- Cuaje W3- 3% hoja desarrollada =Null= | 4
| =Null= Mantiene superficie afio anterior R2- Cuaje W3- 3° hoja desarrollada =Null=

<Null= 20 R3- Grane lechoso “1- 1% hoja desarrollada <Null=

=Null= -5 RZ- Cuaje W3- 3% hoja desarrollada =Null=
| =Null= 5 R3- Grane lechoso W3- 3° hoja desarrollada =Null=

<Null= 5 R2- Cuaje W4 4% hoja desarrollada <Null=

=Null= -10 R3- Grana lechoso “4- 4% hoja desarrollada =Null=
| =Null= Mantiene superficie afio anterior R1- Emergencia de estigma W2- 2% hoja desarrollada =Null=

<Null= 5 R1- Emergencia de estigma W2- 2% hoja desarrollada <Null=
| =Null= Mantiene superficie afio anterior R2- Cuaje W3- 3° hoja desarrollada <Nulk= -

Fuente: Elaboracion propia

Cada fila de la estructura corresponde a un dato brindado por un colaborador determinado

para una quincena especifica. El disefio de la estructura y el dinamismo que posee el software
permite medir la trazabilidad de cada dato y la evolucion del mismo en el tiempo.

A partir de ésta base de datos, se alimenta el aplicativo “Web Mapping Application” que

permite mostrar al publico las diferentes preguntas. Los datos son expresados por localidad y
agrupados por departamento y encuesta (quincena). Segun sea la variable a analizar, se puede
realizar mapas, graficos de torta, de barras, histogramas, entre otras. A su vez, se pueden aplicar
filtros para poder realizar comparaciones entre encuestas y/o departamentos de la provincia.

LOCALIDADES

RONDA Trigo

Departamentos Cérdoba

Soja 2016/17 (Tn)

Figura N° 12: Web Mapping Application

Ronda / Departamento / Localidad

DEPARTAMENTO es
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Una de las variables analizadas es el estado general del trigo. El tablero muestra en un
gréfico de barras por departamento la proporcion que se encuentra “Excelente”, “Muy Bueno”,
“‘Bueno”, “Regular’ y “Malo”, permitiendo en un futuro hacer comparaciones entre quincenas,
meses y/o afos.

Figura N° 13: Estado general del trigo por departamento

FI0_SEGLINDO RIO_PRIMERC COLON GENERAL ROCA SANTA_MARLA FTE_ROQUE _SAENZ_PENA

Fuente: Elaboracién propia a partir de ARCGIS

Ademas se puede seleccionar mediante un poligono, rectangulo o circulo la zona en la cual
se desee obtener informacion. El aplicativo seleccionara las localidades la cual estan incluidas en
esa figura geométrica, promediando la informacién que se analiza en cada ronda especifica, en
este caso, estado general y rendimiento del trigo.

Figura N° 14: Seleccién por figuras geométricas

Fuente: Elaboracién propia a partir de ARCGIS

De esta manera se cumplimentd el objetivo comprometido de disefiar un aplicativo para
realizar las encuestas a colaboradores del Departamento de Informacion Agroecondmica y la
elaboracién de una Unica base de datos donde se consolida toda la informacion relevada por el
departamento.

11 - Migracion de datos historicos a nueva base integrada. Ejecutado.

La informacion registrada por el Departamento de Informacion Agroecondmica desde el
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afio 2007 a la fecha fue migrada a una base de datos espaciales mediante el software para el
analisis de sistemas de informacion geografica ArcGis, en su version para empresas con
aplicaciones en la web denominado ArcGis Enterprise.

La misma cuenta con datos histéricos de los principales cultivos de la provincia de Cordoba
(soja, mani, maiz, sorgo, trigo y garbanzo) ya sea en variables agrondémicas (rendimiento, area
sembrada, cosechada, entre otras) como asi también de variables de calidad comercial e
industrial para las ultimas dos campafias de trigo.

Se realizaron capacitaciones con Ciampagna y Asociados para optimizar la generacion de
dicha base de datos, asi como su visualizacion, que actualmente se encuentra a manera de
tableros en la pagina web de la BCCBA, lo cual permite visualizar en forma interactiva los valores
de las distintas variables. Los tableros de los principales cultivos desarrollados a la fecha y
disponibles en la pagina web de la BCCBA son los siguientes:

- Tablero calidad de trigo:
https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=fe752a4d08384f4496
c460bad7acf9eb

- Tablero histérico de trigo:

https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=da9e3b6d858648bb9
4adb13665f4f3c4

- Tablero histérico de soja:

https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=3c91809acf08442da2
40bb4ee949a8db

- Tablero histérico de maiz:

https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=108a8e7979ea4d0eb
3c41af283aa4d97

- Tablero histérico de mani:

https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=60f27883a69644b29a
ac050b46d4c3e3

- Tablero histérico garbanzo:

https://bccba.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=7e56f5¢c2eb40462792
32219a46e42694

- Tablero histérico sorgo:

https://bccba.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=3d75dee3d85f49bba3
05fef28adf79bf
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En el mes de marzo se finaliz6 la migracion de datos de la REM (Red de estaciones
meteoroldgicas) y del sistema de precipitaciones de la BCCBA conformando una base de datos a
nivel departamental y por localidad.

Con la utilizacion del Operation Dashboard se confeccion6 un aplicativo para la
visualizacion de la variable “precipitacion”. En el mismo se confecciondé un mapa con las lluvias
acumuladas por afio y por departamento para el ciclo 2007 — 2017. A su vez se disefio un grafico
comparando las precipitaciones mensuales vs el promedio historico para el mismo ciclo
mencionado anteriormente. El tablero desarrollado se puede consultar en la pagina web de la
institucion (www.bccba.com.ar) o a traves del siguiente link:

https://bccba.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/ad8f43a7527c44e9acf5a635637b3
fac

12 - Zonificacion preliminar y areas representativas (investigacion).
Ejecutado.

Con anterioridad se habia comenzado a estudiar variables meteorologicas y edéficas que
influyen en el desarrollo y crecimiento de los cultivos teniendo en cuenta la variacién espacial. En
este sentido, se mantuvieron reuniones con técnicos de INTA, CONAE vy la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNC, con el fin de profundizar conocimientos en métodos para delimitar zonas
homogéneas a partir de variables edafocliméticas. A lo largo de investigacion en el tema durante
estos meses se llego a la siguiente metodologia a ser aplicada.

Actualmente se utilizan delimitaciones antrépicas, con el fin de analizar y mapear
fenobmenos de indole continuo. En otras palabras, se utilizan limites departamentales para
caracterizar eventos naturales tales como el ciclo fenolégico de los cultivos. Es por ello que surge
la necesidad de generar un mapa provincial de productividad agricola mas preciso, que tenga en
cuenta caracteristicas geomorfoldgicas, edéficas, climéticas, y aquellas relacionadas con la
productividad de los cultivos. De esta manera proponer un posible mapa de ambientes
productivos de la provincia. Dicha delimitacién debe maximizar la heterogeneidad inter-ambiente
de las principales propiedades componentes de las unidades cartogréficas, las cuales a su vez
deben ser las determinantes del rendimiento potencial.

Para obtener este tipo de delimitacion se recurrié a las siguientes fuentes de informacion??:

- Sensores remotos: indices de vegetacion (NDVI), Imagenes multiespectrales, Modelo
digital de elevacion (MDE).

- Rendimiento de cultivos de maiz, trigo y soja, provistos por la red de colaboradores del
DIA.

- Relevamiento de la cobertura de cultivos desde el aflo 2013 a 2017.

2 En el documento final de la investigacién correspondiente a la Actividad N° 22 se detalla cdmo fueron utilizadas las diversas
fuentes de informacidn para la elaboracidon del estudio en cuestion. Véase Apéndice VI, pagina 91 y subsiguientes.
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- Carta de suelos: Inventario del recurso suelo del pais realizado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Escala grafica 1:500000.

- Mapas de temperatura y precipitaciones, promedios anuales y promedios de ciclos de
cultivos provistos por el proyecto WORLDCLIM.

Luego se procedio al procesamiento de datos que consiste en primera instancia en la
calibracion de las imagenes satelitales realizada a través del software ArcGIS. En particular las
imagenes provenientes de los satélites Landsat 8 y Sentinel-2 son calibradas utilizando IMPACT
Toolbox (Tropical forest change cover monitoring, Europa EU). El resto del procesamiento digital
se llevo a cabo utilizando varios softwares dependiendo de la tarea en particular. La mayoria de
las tareas se realizaron en el programa ArcGIS 10.5, y en menor medida sobre QGIS, ENVI, Excel
entre otros. También se utilizaron plataformas web de procesamiento, como el novedoso Google
Earth Engine (https://explorer.earthengine.google.com/). Este poderoso portal permite hacer
analisis online (Cloud computing) de un extenso catadlogo de imagenes, descargando solo el
producto final resultado de nuestros célculos.

Los indices de vegetacion fueron incorporados al modelo ya que presentan alta correlacion
positiva con la biomasa vegetal, y el conocimiento de la biomasa vegetal en momentos clave
puede ser utilizado para estimar la productividad de los suelos. Se utilizaron dos indices muy
difundidos en la comunidad cientifica:

Normalized Difference Vegetation Index — NDVI
Enhanced Vegetation Index - EVI

Segun analisis de pixeles puros (satélite TERRA - sensor MODIS) del cultivo de soja
(campafias 13/14, 14/15, 15/16 y 16/17), se estimaron los periodos de captacion del maximo valor
de NDVI y EVI. En general, se tomo el periodo del 1 de enero al 22 de marzo de cada afio para
calcular el NDVI/EVI maximo, y con éste estimar la biomasa maxima de cada lote de soja. El
procesamiento y calculo de maximo valor de pixeles se realizd en Google Earth Engine (GEE),
sobre aproximadamente 20 imagenes del sensor MODIS, las cuales a su vez son un producto
cada 16 dias de la mejor imagen diaria (libre de nubes, aerosoles, etc.) entre intervalos.

En base a comprobaciones estadisticas y utilizando la técnica Empical Bayesian Kriging se
calculé una superficie “virtual” la cual representa los NDVI/EVI maximos como si toda Cdérdoba
hubiese estado sembrada con soja. Nuevamente con la plataforma online GEE, se calculé el
NDVI/EVI maximo registrado a lo largo de la historia del satélite TERRA. Este periodo comprendi6
del 18 de febrero del afio 2000 al 22 de marzo del afio 2018.

Con la informacién recopilada se realizaron modelos estadisticos para encontrar las
variables o caracteristicas ambientales mas explicativas de la variabilidad ambiental-productiva de
la provincia de Cérdoba. Dichos modelos se calcularon utilizando el software R Project for
Statistical Computing (R Core Team, 2018). Resumen de variables procesadas de las cuales se
obtuvieron mapas continuos para toda la superficie a ser zonificada:
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- Modelo digital de elevacién

- EVI maximo historico MODIS 2000-18

- Kriging EVI maximo por camparfia de soja (campafias 2014 al 2017)
- Precipitacion promedio anual

- Temperatura promedio anual

- Indice de productividad INTA

- Kriging datos rendimientos de cultivos (maiz y soja campafias 15/16 y 16/17 y trigo
campanfas 14/15, 15/16 y 16/17)

Se realiz6 un stack (apilado) de las capas anteriormente mencionadas. Toda esta informacion fue
analizada en el software Management Zone Analyst (U.S.D.A), el cual devuelve indices de
entropia y organizacion. Con esta informacion se definié la cantidad de zonas a ser delimitadas.
En este caso, la cantidad 6ptima de clases fue de cinco.

Con toda esta informacion, es decir las capas a utilizar mas cantidad de zonas a delimitar, se
realizd un analisis de clusters basado en k-means. Esta técnica maximiza la similitud de los
valores dentro de cada zona o clase, y maximiza la divergencia entre zonas. El producto final fue
el siguiente:

Figura N° 15: Zonificacion de areas productivas de Cordoba
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Fuente: Elaboracién propia a partir de ARCGIS
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El anterior mapa grafica zonas donde el comportamiento de los cultivos es relativamente
homogéneo en términos productivos. Con esta informacidbn se puede caracterizar mas
adecuadamente la productividad de los suelos y otras variables relacionadas, tarea que se aborda
en la Actividad N° 19 “Caracterizacion de variables climéaticas y ambientales”, paginas 40 a 42.

En base a lo desarrollado, se ha logrado alcanzar el objetivo propuesto para la presente
actividad segun lo estipulado en el convenio BCCBA-CFI.

13 - Informes meteoroldgicos trimestrales. Ejecutado.

Durante el periodo considerado se publicaron tres informes meteorologicos trimestrales que
comprendieron los meses de Julio-Agosto-Septiembre de 2017, Octubre-Noviembre-Diciembre
2017 y Enero-Febrero-Marzo de 2018. Asimismo, se publico el Anuario Meteorologico 2017 donde
se reflej6 el andlisis anual de las variables meteorologicas de Temperaturas del Aire y
Precipitaciones para la Provincia de Cérdoba en el afio 2017. Este informe deja documentado las
caracteristicas meteorologicas para el afio analizado con tablas que expresan los valores de
temperaturas medias, maximas y minimas junto al acumulado mensual de precipitaciones y
material cartografico de las variables mencionadas.

A su vez del procesamiento de los datos recabados por la REM se generaron nuevos
productos en formato infografia: reporte de precipitaciones por periodo y de temperaturas
minimas (heladas), con 36 infografias publicadas entre julio de 2017 y abril de 2018.

Los informes pueden ser consultados en los siguientes links®3:

http://www.bccba.com.ar/dia/info/informe-meteorologico-trimestral-n22017-8046.html

http://www.bccba.com.ar/dia/info/informe-meteorologico-trimestral-n-3-2017-8128.html

http://www.bccba.com.ar/dia/info/anuario-meteorologico-2017-8229.html

http://www.bccba.com.ar/dia/info/informe-meteorologico-trimestral-n-iano-2018-8350.html

Por lo tanto, pudieron desarrollarse el 100% de las tareas vinculadas a la actividad, segun
lo estipulado por convenio.

14 - Tareas de soporte recorridos de cultivo. Ejecutado.

Durante los meses de octubre y noviembre de 2017 se elaboré el cronograma de
relevamiento de cultivos invernales y se organizé al equipo de trabajo para alcanzar los objetivos
sin comprometer las tareas de gabinete. Bajo estas consideraciones se disefiaron los recorridos y
elaboracion de presupuestos para cada viaje. Como parte de las tareas de soporte se

13 Adicionalmente se encuentra disponible en la versién digital de este documento una carpeta denominada “6 — INFORMES
METEOROLOGICOS E INFOGRAFIAS” donde se incluyen los informes en formato PDF vy las infografias en formato JPG. Las
infografias también pueden visualizarse en el siguiente link: http://www.bccba.com.ar/dia/informes-agroclimaticos-
137.html#tab-2
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descargaron imagenes satelitales Landsat 8 provenientes de la NASA. Las fechas de las
imagenes utilizadas pertenecen al mes de septiembre, época que coincide con el momento de
maxima expresion de los cultivos invernales. Por otra parte se realizaron testeos de la
herramienta Collector for ArcGIS (herramienta incluida en el paquete ArcGIS Server) con el fin de
comprender su funcionamiento y evaluar su performance en los recorridos zonales. Durante los
meses de febrero y marzo de 2018 se procedié de igual manera, con el objetivo de elaborar el
cronograma de relevamiento de cultivos estivales, utilizando en este caso imagenes satelitales
Landast 8 fechadas entre los meses de enero a marzo de 2018, en vistas de reflejar la mayor
variabilidad que existe con este tipo de cultivos.

Las tareas mencionadas son un paso previo de la Actividad N° 15 “Recorridos zonales
seguimiento presencial de cultivos”, que se describe a continuacion.

15 - Recorridos zonales seguimiento presencial de cultivos. Ejecutado.

Durante los meses octubre y noviembre de 2017 se llevaron a cabo 12 recorridas de campo
para el seguimiento presencial de cultivos invernales, en particular trigo y garbanzo en las cuales
se recorrieron un total de 15.292 km a lo largo de la provincia de cérdoba, sur de Santiago del
Estero, norte de La Pampa y noreste de la provincia de San Luis. Dichos recorridos se encuentran
especificados en la siguiente tabla, junto con las fechas en las que fueron realizados y los
kilbmetros por zona recorrida.

Tabla N° 6: Recorridos de seguimiento presencial de cultivos invernales

N° de . L . . | kilometros 3 3 L. L. otros | Total gastos
.. Fecha Departamentos visitados | Duracion del viaje . gasoil peajes | alojamiento | refrigerios .
viaje recorridos gastos viaje
30/10/2017a | Colon, Totoral, Tulumba,
1 31/10/2017 Rio Seco, Rio Primero 2 dias 930 $ 800,06 $ 15,00 $2.760,00 $1.336,00 $0,00 $4.911,06
2 02/11/2017 Rio Primero 1dia 550 $0,00 $ 25,00 $0,00 $ 598,00 $33,84 $ 656,84
06/11/2017 a San Justo
3 07/11/2017 2 dias 1148 $ 2.500,00 $ 70,00 $2.180,00 $1.728,00 $0,00 $6.478,00
08/11/2017a | SanJavier, San Albertoy
4 09/11/2017 Norte de San Lui 2 dias 1430 $3.382,33 $ 50,00 $600,00 $1.808,00] $160,70 $6.001,03
13/11/2017 a Gral. San Martin, Rio
5 14/11/2017 Segundo y Tercero Arriba 2 dias 1030 $1.499,84| $105,00 $1.500,00 $1.143,00 $54,89 $4.302,73
15/11/2017 Prov. Santiago del Estero
6 17/11/2017 ) 3dias 2100 $6.422,88 $ 80,00 $2.934,000 $2.32398| $637,94 $12.398,80
21/11/2017 a L, ,
Unién y Marcos Judrez .
7 22/11/2017 2 dias 1610 $3.710,00] $120,00 $1.300,00] $1.283,00 $0,00 $6.413,00
23/11/2017 a ,
Rio Cuarto ;
8 24/11/2017 2 dias 1400 $2.407,70| $105,00 $1.220,00( $1.448,05 $ 162,20 $5.342,95
27/11/2017 2 Gral. Roca y Prov. La Pampa
9 29/11/2017 ) ) 3dias 2100 $5.440,36| $120,00 $2.855,00] $2.583,00 $ 46,50 $11.044,86
30/11/2017 a Pedernera, Pringlesy
10 | 01/12/2017 Dupuy (San Luis) 2 dias 1434 $3.159,11| $225,00 $1.970] $1.459,00] $150,87 $6.963,98
11 04/12/17 Santa Maria 1dia 460 $0,00 $ 50,00 $0,00 $ 320,00 $40,89 $410,89
05/12/17 a Pte. Roque Saenz Pefiay
12 06/12/17 Judrez Celman 2 dias 1100 $4.898| $120,00 $ 800,00 $1.075,00 $111,39 $7.004,13
Totales 24 dias 15292 $34.220,02| $1.085,00 $18.119,00 $17.105,03| $1.399,22 $71.928,27

Fuente: Elaboracion propia
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Durante los meses febrero y marzo de 2018 se llevaron a cabo 12 recorridas de campo
para el seguimiento presencial de cultivos estivales, en las cuales se recorrieron un total de
17.851 km a lo largo de la provincia de Cordoba, Santiago del Estero, norte de La Pampa y San
Luis. Dichos recorridos se encuentran especificados en la siguiente tabla, junto con las fechas en
las que fueron realizados y los kildmetros por zona recorrida.

Tabla N° 7: Recorridos de seguimiento presencial de cultivos estivales

. . L. ., . . |kilometros ; ) L. L. Total gastos
N° de viaje Fecha Departamentos visitados | Duracion del viaje ) gasoil peajes | alojamiento | refrigerios | otros gastos .
recarrldos viaje
26/02/2018 a Colén, Totoral, Tulumbay Rio
2.81030 | $20,00 3.728,00 1.593,00 ; 8.151,30
13 27/02/2018 Seco 2 dias 833 s s s s s
1/03/201
01/03/2018 3 Unién y Marcos Judrez ) $142570 | $130,00 | $117000 | $1.779,99 $40,89 $4.546,58
14 02/03/2018 2 dias 1398
15 05/03/2018 Rio Primero 1dia 470 $1.340,00 B ) $631,00 $102,30 $2.073,30
07/03/20182
iago Del £ 7.495,14 4 1431 185,7 12.676,92
16 09/03/2018 Santiago Del Estero 3 dias 200 | °74 $8500 | $3.480,00 | $1431,00 | $18578 | $12.676,9
17 12/03/2018 Santa Maria y Calamuchita 1dia 460 $900,00 | $100,00 ; $ 395,00 $ 236,88 $1.631,88
13/03/2018a
San Just 248034 | $60,00 2.330,00 1.789,96 83,00 6.743,30
18 15/03/2018 an Justo 2 dias 1055 | ° s s s s s
15/03/201
5/03/20183 Pocho, San Javiery San Alberto ) $3.800,14 | $310,00 | $3.490,00 | $2.156,46 $52,17 $9.808,77
19 17/03/2018 3 dias 1760
19/03/2018a
San Lui 329525 | $480,00 2.700,00 2.560,90 84,60 9.120,75
20 20/03/2018 an tuls 2 dias 634 | ° s s s s s
21/03/2018
/03/2018 3 Rio Cuarto ) $162011 | $20500 | $1350,00 | $1.550,00 $39,48 $4.764,59
21 22/03/2018 2 dias 1250
26/03/2018 a Pte. Roque Saénz Pefia- Juarez
4500,10 | $130,00 2.320 1.303,90 ; 8.254,00
22 27/03/2018 Celman 2 dias 1400 5 $ 5 s s
29/03/201 > Arriba, Ri d
9/03/2018 3 3" Arriba, Rio Segundoyy San ) $2.299,99 | $185,00 $0 $1.569,00 $307,33 $4.361,32
23 30/03/2018 Martin 2 dias 1250
04/04/2018 a
Gral Rocay L 6.250,93 | $200,00 2.800,00 2.873,00 111,39 12.235,32
24 06/04/2018 rai Rocay Lapampa 3 dias w6 | ° s s s s s
Totales 25 dias 16086 $ 38.218,00 $1.905,00 $23.368,00 $19.633,21 $1.243,82 $ 84.368,03

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, a lo largo del proyecto se han realizado 24 viajes a campo, recorriendo 31.378
Km de las provincias de Coérdoba, La Pampa, Santiago del Estero y San Luis, asignando un total
de 49 dias para dicha tarea. Respecto a los gastos asociados a los recorridos, el total asciende a
$156.296,30, mientras que lo presupuestado inicialmente fue de $61.907,67, principalmente por la
incorporacion de Santiago del Estero y La Pampa a la grilla de viajes, siendo de mayor distancia y
duraciéon®4. A continuacion, se muestran los mapas finales con los recorridos realizados para la
campanfa invernal y estival 2017/18.

14 En Ia versién digital de este documento en la carpeta denominada “7 — GASTOS RECURRIDOS A CAMPO” se incluyen los
comprobantes de gastos realizados para el desarrollo de la actividad.
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Figura N° 16: Recorridos efectuados para Figura N° 17: Recorridos efectuados para
relevamiento cultivos de invierno 2017/2018 relevamiento cultivos de verano 2017/2018
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Fuente: Elaboracion propia

Las tareas efectuadas han permitido cumplimentar el 100% de lo comprometido ante CFl,
aportando informacién necesaria para elaboracion de informes y tareas relacionadas a la
teledeteccién de cultivos.

16 - Elaboracion de informes sequimiento presencial de cultivos.
Ejecutado.

Los informes de seguimiento presencial de cultivos (Rally Agricola), se desarrollaron segun
los tiempos planificados y en los lugares previstos. En ambas campafas (invernal + estival), se
recorrieron mas de 31.000 km, geo-posicionando las distintas coberturas y relevando la situacion
de los cultivos en las distintas zonas visitadas. Las publicaciones contienen informacion del
estado de los -cultivos, fenologia, presencia de malezas, enfermedades y régimen de
precipitaciones que caracterizaron a los distintos cultivos en los departamentos/provincias
visitadas. También en estos recorridos, se obtuvo un archivo fotografico propio, que ilustré a los
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distintos cultivos y situaciones relevadas, las cuales fueron utilizadas para graficar lo descripto en
los mismos.

En la tabla N° 8 que se incluye a continuacidon se podra acceder a los distintos informes
publicados?®:

Tabla N° 8: Informes de recorridos seguimiento presencial de cultivos

N°de | CULTIVOS | PROVINCIA / DEPTOS. LINK AL INFORME
viaje VISITADOS
1 INVERNALES | Deptos. Colon, Totoral, Tulumba, | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Rio Seco y Rio Primero (Cérdoba) | 1-norte-cordoba-noroeste-rio-primero-8151.html
2 INVERNALES | Depto. Rio Primero (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
2-dpto-rio-primero-8152.html
3 INVERNALES | Depto. San Justo (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
3-depto-san-justo-8157.html
4 INVERNALES | Deptos. San Javier, San Alberto | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
(Cérdoba) y Norte de San Luis 4-norte-san-luis-oeste-cordoba--8162.html
5 INVERNALES | Deptos. Gral. San Martin, Rio | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Segundo y  Tercero  Arriba | 5-depto-gral-san-martin-rio-sequndo-tercero-arriba-8163.html
(Cérdoba)
6 INVERNALES | Provincia de Santiago del Estero http://www.bccba.com.ar/dia/info/la-bolsa-cereales-cordoba-
amplia-zona-cobertura-8171.html
7 INVERNALES | Deptos. Unién y Marcos Juarez | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
(Cordoba) 7-departamentos-union-marcos-juarez-8172.html
8 INVERNALES | Depto. Rio Cuarto (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
8-departamento-rio-cuarto-8182.html
9 INVERNALES | Deptos. Gral. Roca (Cdérdoba) y | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Provincia de La Pampa 9-departamento-general-roca-(cba)-provincia-pampa-
8189.html
10 INVERNALES | Deptos. Pedernera, Pringles vy | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Dupuy (Prov. San Luis) 10--8194.html
11 INVERNALES | Depto. Santa Maria (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
11-8195.html
12 INVERNALES | Deptos. Pte. Roque Saenz Pefia y | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Juérez Celman (Cordoba) 12-departamentos-juarez-celman-presidente-roque-saenz-
pena-(cordoba)-8201.html

15 Los informes generados también se encuentran disponibles en la versién digital de este documento, en la carpeta denominada
“8 — INFORMES RECORRIDOS A CAMPO”.
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13 ESTIVALES | Deptos. Colon, Totoral, Tulumba y | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Rio Seco (Cérdoba) 01-departamentos-colon-totoral-tulumba-rio-seco-(cordoba)-
8277.html
14 ESTIVALES Deptos. Unién y Marcos Juarez | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
(Cérdoba) 02-departamentos-marcos-juarez-union-(cordoba)-8282.html
15 ESTIVALES | Depto. Rio Primero (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
03-departamento-rio-primero-cordoba-05-marzo-2018-
8283.html
16 ESTIVALES Provincia de Santiago del Estero http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
04-santiago-estero-8291.html
17 ESTIVALES Deptos Santa Maria y Calamuchita | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
(Cérdoba) 05-departamentos-calamuchita-santa-maria-cordoba-
8292.html
18 ESTIVALES Depto. San Justo (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
06-departamento-san-justo-cordoba--8295.html
19 ESTIVALES | Deptos. Pocho, San Javier y San | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Alberto (Cérdoba) 07-departamentos-pocho-san-alberto-san-javier-provincia-
cordoba-8296.html
20 ESTIVALES | Provincia de San Luis http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
08-provincia-san-luis-8303.html
21 ESTIVALES | Depto. Rio Cuarto (Cérdoba) http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
09-departamento-rio-cuarto-8305.html
22 ESTIVALES Deptos. Pte. Roque Saenz Pefia y | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Juarez Celman (Cordoba) 10-juarez-celman-pte-roque-saenz-pena-8306.html
23 ESTIVALES Deptos. Tercero Arriba, Rio | http://www.bccba.com.ar/dia/info/rally-agricola-bccba--prime-
Segundo y San Martin (Cordoba) 11-departamentos-rio-sequndo-tercero-arriba-general-san-
martin-8316.html
24 ESTIVALES | Depto. General Roca (Cordoba) y | http://www.bccba.com.ar/rally-agricola-bccba--prime-
Prov. de La Pampa 12-dptos-general-roca-provincia-pampa-8353.htm

Fuente: Elaboracién propia

Segu lo descripto, se ha cumplimentado con el 100% de las tareas estipuladas para la
presente actividad.

17 -
Ejecutado.

Procesamiento datos teledeteccion calculos de produccion.

A partir del relevamiento de coberturas vegetales existentes en Cordoba, San Luis, La
Pampa y Santiago del Estero mediante recorridos zonales (Actividad N° 15), se procedi6 a la
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teledeteccion de cultivos (Actividad N° 6), realizando un analisis multitemporal de las
clasificaciones de cobertura vegetal y las matrices de precision asociadas a dichas clasificaciones.
Posteriormente a la obtencion de la superficie sembrada de los distintos cultivos, se procedié a
estimar la produccién final utilizando datos de rendimientos para cada cultivo, obtenidos mediante
encuestas a colaboradores calificados (Actividad N° 4 “Encuestas colaboradores cultivos vy
procesamiento de datos”)?®.

Los datos finales estan publicados en la web de la BCCBA:
http://www.bccba.com.ar/estivales-6394.html y en http://www.bccba.com.ar/invernales-6395.html.
Asimismo, los datos mencionados fueron utilizados como insumo para la elaboracion de los
informes finales de cultivos detallados en la actividad N° 5 del presente proyecto, con lo cual se
logré cumplimentar lo estipulado para la actividad segan Anexo | del convenio BCCBA-CFI.

18 -Disefio de nuevo formato de informes, tablas y mapas. Ejecutado.

Utilizando las nuevas herramientas informaticas incorporadas por la BCCBA en el actual
proyecto, se ha comenzado a utilizar “Story Map”. Esta aplicacion permite contar una historia a
través de un mapa interactivo, en donde el usuario puede navegar por el mapa, interactuar con
fotos, gréaficos y textos de forma dinamica.

En este caso, se realiz6 un Story Map con todos los recorridos a campo que se realizaron
entre el 30 de octubre al 4 de diciembre de 2017 para las provincias de Coérdoba, San Luis,
Santiago del Estero y La Pampa, describiendo el estado general de los cultivos invernales y
estivales.

Figura N° 18: Story Map relevamiento cultivos de invierno 2017/2018

| & b

Rally Agricola BCCBA -
Cordoba, La Pampa, San
Luis Y Santiago del Estero

La Rioja

Entre los dias 30 de octubre y 4 de diciembre se
realizaron los primes del Rally Agricola invernal 201 7-
18 de la BCCBA, que recorrio las provincias de
Cérdoba, La Pampa, San Luis y Santiago del Estero. A Mendoza
partir del mismo se elaboré este informe que 390
describe la situacion de los cultivos.

Santa Fe
Parana

Rosaio

Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCGIS

16 para las provincias de San Luis, La Pampa y Santiago del Estero solamente se realizaron célculos de superficie sembrada, dado
que no se cuenta con datos de rendimiento asociados a cada cultivo.
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Dentro del mapa es posible interactuar y hacer zoom para ver los distintos recorridos que
se realizaron en cada una de las salidas. Ademas existe una seccion donde se puede agregar
fotos y georreferenciarlas para que el usuario rapidamente pueda ver el estado del cultivo en la
zona de interés.

Figura N° 19: Story Map recorridos relevamiento cultivos de invierno 2017/2018

nv o =R @esri
Rally Agricola BCCBA - Cérdoba, La Pampa,
San Luis Y Santiago del Estero

g

Evidencia fotografica

Garbanzo. Estado general bueno. Fenologia: RS (Inicio de llenado).
€ 0 sanitario no se observaron plagas y

as el 30/10/2017 a 12 Km al sur de Simbolar,
departamento Totoral.

Simigolar

Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCGIS

Puede visualizarse el informe completo con sus funcionalidades en el siguiente link:
https://qis.bccba.org.ar/portal/apps/MapJournal/index.html?appid=7f018295465e43ea82171399f8f
0fc25

A futuro, todos los informes de recorrido a campo e informes de cultivo se elaboraran bajo
este nuevo formato. Asimismo, dentro de los informes se utilizaran los nuevos tableros y mapas
generados a partir de ArcGIS Server y sus aplicativos, que se han incluido en las actividades N°
10y 11 (paginas 25 a 29) del presente proyecto.

Conforme a lo mencionado, la actividad fue cumplimentada en un 100% segun lo
comprometido en el convenio BCCBA-CFI.

19 - Caracterizacion de variables climaticas y ambientales
(investigacion). Ejecutado.

Utilizando como entrada la zonificacion realizada en la Actividad N° 12, se procedio a hacer
célculos estadisticos de variables climéticas, edaficas, productivas y provenientes de sensores
remotos. Para cada zona, se estimé el valor minimo (MIN), maximo (MAX), rango (RANGE),
promedio (MEAN) y desvio estandar (STD), por sus siglas en inglés (salida del software ArcGIS,
herramienta “Zonal Statistics as Table”).

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion con una serie de tablas calculadas
para cada variable. Para contrastar visualmente los valores promedio (MEAN) de cada zona,
éstos fueron coloreados de acuerdo a una rampa de colores acorde a su magnitud. De mayor a
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menor utilizando la escala rojo-blanco-azul (Modelo digital de elevacion, temperaturas y
precipitaciones).

e Modelo digital de elevacion (MDE):

Figura N° 20: Valor promedio en metros (m) sobre el nivel del mar para cada zona

MDE (m)
ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
0 933 933 256 195
0 921 921 | 308 | 163
0 486 486 223 58

v A W N B

64 395 331 32
62 221 159 23
Fuente: Elaboracion propia

e Temperatura promedio anual (TEMP ANNUAL):

Temperatura promedio anual en grados centigrados (°C), registrada en la serie de afios 1970-
2000 para cada zona.

Figura N° 21: Temperatura promedio anual

TEMP ANNUAL (°C)
ZONA  MIN MAX  RANGE  MEAN  STD
1 1463  19.43 480 | 1747 092
2 1470  19.38 4.68 1711 0.69
3 1629  17.42 1.13 1668  0.10
4 1617  17.44 1.28 1671 027
5 1617  17.24 107 [NI689 0.8

Fuente: Elaboracién propia
e Temperatura promedio para el periodo del afio mas hiumedo (TEMP WETTEST):

Temperatura promedio de un periodo de tres meses de duracion, determinado de acuerdo al
mayor registro de lluvias histérico (serie de afios 1970-2000) para cada zona.

Figura N° 22: Temperatura promedio para el periodo del afio mas humedo

TEMP WETTEST (°C)
ZONA  MIN MAX  RANGE  MEAN  STD
1 2010  25.25 515 | 2324 104
2 2013 25.22 5.08 2268 084
3 2170 24.05 2.35 2258  0.42
4 2183 23.98 2.15 2251 047
5 21.83  23.57 173 122320 0.8

Fuente: Elaboracién propia
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e Precipitaciones promedio anual (PP ANNUAL):

Precipitaciones promedio anual en milimetros (mm), registradas en la serie de afios 1970-2000
para cada zona.

Figura N° 23: Precipitaciones promedio anual

PP ANNUAL (mm)
ZONA MIN MAX RANGE MEAN STD
1 540 941 401 800 79
2 568 936 368 801 53
3 540 921 381 80
4 600 1069 469 43
5 759 1000 241 41

Fuente: Elaboracion propia
e Precipitaciones promedio para el periodo mas humedo (TEMP WETTEST):

Precipitaciones promedio de un periodo de tres meses de duracion, determinado de acuerdo
con el mayor registro de lluvias histoérico (serie de afios 1970-2000) para cada zona.

Figura N° 24: Precipitaciones promedio para el periodo mas hiumedo

PP WETTEST (mm)
ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 222 413 191 345 36
2 237 400 163 351 24
3 222 389 167 [ 827 38
4 244 389 145 352 18
5 309 388 79 354 14

Fuente: Elaboracién propia

A modo de sintetizar la informacién y simplificar la interpretacion, se elaboré una tabla con
los rankings (RANK) de valores promedio de rendimiento de cultivos utilizando la escala rojo-
blanco-azul, de mayor (5) a menor (1), para cada zona. La utilidad de dicho ranking es la de
corroborar el comportamiento productivo de la zonificacion planteada.

Figura N° 25: Ranking de valores promedio de rendimientos por zonas

ZONA
VARIABLE 1 2 3 4 5

RINDE SOJA 2015/16 2 2 4 3
RINDE SOJA 2016/17 3 3[5 4
RINDE MAIZ 2015/16 . 2 3 4
RINDE MAIZ 2016/17 2 3 4
RINDE TRIGO 2015 2 2 3 4
RINDE TRIGO 2016 2 2 3 4
RINDE TRIGO 2017 1l 2 3 a4

Fuente: Elaboracién propia
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Realizando una interpretacion visual de la zonificacion de areas agricolas productivamente
homogéneas (Figura 15), se observa que las cinco zonas se delimitan en principio por una
direccidén noroeste-sudeste. La Zona 1 formaria parte de la Zona 2, asi como la Zona 3 parece ser
parte de las zonas restantes. Podria deducirse que la funcidén de dichas zonas (1 y 3) seria la de
demarcar areas significativamente diferentes dentro de los macro-ambientes delimitados por las
zonas 2,3Yy5.

En base al conocimiento del grupo de expertos, con experiencia en el manejo de
informacion relacionada a la productividad de la provincia, se reconoce que la Zona 5 es la de
mayor productividad. Esto se deberia a que los mayores rendimientos historicos de cultivos se
registran en los departamentos de Union y Marcos Juarez, los cuales en su mayor parte fueron
clasificados como Zona 5.

El mayor volumen de lluvias se registra en la Zona 5, lo cual se alinea con las
declaraciones anteriores. La cantidad promedio de milimetros decae hacia las zonas mas bajas,
aunqgue el minimo se registra en la Zona 3. Analizando ambas capas de precipitaciones promedio
(PpAnnual y PpWettest), se observa que la parte sudoeste de la provincia es la de menor
milimetraje. Gran parte de la extension de la Zona 3 se ubica en aquella area, y explicaria la caida
en el promedio de lluvias de la zona.

Desde el punto de vista de las temperaturas, tanto para el promedio anual (TpAnnual)
como para el promedio del trimestre mas lluvioso (TpWettest), se registra un incremento desde la
Zona 1 hasta la Zona 5. Temperaturas mas bajas indicarian una menor demanda atmosférica
durante el periodo critico de los cultivos, aunque siendo lo suficientemente altas para mantener el
metabolismo de los cultivos dentro de los rangos éptimos.

En conclusién, podria afirmarse que la zonificacion planteada ha permitido realizar una
caracterizacion de variables climéaticas, ambientales y agrondmicas dentro de las zonas
delimitadas, cumplimentando con lo comprometido segun el Anexo | del convenio BCCBA-CFI.

En el documento final de la investigacion correspondiente a la Actividad N° 22 se realiza un
analisis detallado de los procedimientos, resultados y conclusiones del estudio en su conjunto.

20 - Trabajo conjunto con proveedor: sistema de alerta cultivos. Ejecutado.

Durante los meses de diciembre de 2017 y enero de 2018 se logré desarrollar una
metodologia de determinacion de condiciones predisponentes para la aparicion del hongo
fusariosis en cultivo de trigo. A partir de la revision bibliogréafica de los principales autores que han
trabajado en la teméatica, se encontré que las condiciones para establecer el riesgo de incidencia
de la activacion del hongo Fusarium graminearum son las siguientes:

A. Dos dias con lluvia consecutivos (Un ciclo), donde a su vez se cumpla que:
i.  Primer dia con porcentaje de humedad relativa mayor a 81%
ii.  Segundo dia con porcentaje de humedad relativa mayor a 78%
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iii. Temperatura minima > 9°C y maxima < 26°C

El modelo fue implementado en el software para andlisis estadistico R durante los meses
de febrero a abril de 2018, utilizando como fuente de informacion la revision de variables
suministradas por la Red de Estaciones Meteoroldgicas de la Bolsa de Cereales de Cordoba, en
vistas de disefiar un sistema de alerta de enfermedades y plagas de cultivo. A continuacion, se
muestra el script generado a dichos efectos:

Figura N° 26: Script modelador para alerta de condiciones predisponentes de
fusariosis en trigo

1 1:a-1
datos[i,]-¢ 0. datos[i+1,]j-6 - datos[1i,] datos[i+1,) datos[i,j-5 : datos[i,j-4 : datos[i+L,j-5
datos[i+1,j+1

i 1:a

datos[1,j+1
datos[i+1,j+2

b 1:a

datos[i,j+2 datos LJ+2 0.0){datos[i+1,j+3
datos[i+1,j+3]=C

i a
datos[i,j+1 s[i,j+2 datos[i,]j+3 0.0){datos[1,j+4]="Al

datos[i,] . datos[i,j+3 1.0) {dates[1,j+4

Fuente: Elaboracion propia utilizando software estadistico “R”

Se propuso como producto grafico resultante un mapa tipo semaforo en el que sean
sefalizadas aquellas estaciones meteoroldgicas en que se cumplen o no las condiciones, con la
finalidad que cada productor conozca el riesgo en su zona y sea de utilidad para la toma de
decisiones en su campo. El semaforo arroja las siguientes posibilidades:

Verde: uno o ningun ciclo con las condiciones predisponentes correspondiente a “Riesgo
minimo de incidencia”.

Amarillo: dos ciclos con condiciones predisponentes correspondiente a “riesgo bajo de
incidencia”.

Rojo: tres 0 més ciclos con condiciones predisponentes correspondiente a “riesgo alto de
incidencia”.

Este desarrollo es una aproximacion que deriva de investigaciones y modelos operativos
desarrollados en INTA Castelar, que aporta una buena fuente de informacion validada.

Con los datos de la Red de Estaciones Meteoroldgicas, en combinacion con una de las
aplicaciones de ArcGIS Enterprise denominada GeoEvent, se realizd la simulacién del periodo
critico del trigo en la campafa de 2017/2018 (15 de septiembre a 15 de octubre de 2017).

En dicha simulacion, intervalos de cinco segundos corresponden a 24 horas, donde a
medida que avanza el tiempo, pueden observarse cambios en la simbologia grafica en caso de
qgue las condiciones meteorolégicas sean apropiadas para que el hongo responsable del
desarrollo de fusariosis en trigo se active.
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Figura N° 27: Visualizacién de alerta para fusariosis en trigo. Red de Estaciones
Meteoroldgicas

Fuente: Elaboracion propia

La simulacion del mes completo puede visualizarse en el siguiente link:

https://bccba.maps.arcqgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=bab9b390e11a49e4af72
823a4c6e0ce9

Si bien este desarrollo se ejecutd para una enfermedad particular del trigo; tanto la fuente
de informacion meteoroldgica derivada de la red de estaciones, como las implementaciones en
lenguaje script generado en el software R y la interaccidn con aplicaciones de ArcGis Enterprise
como GeoEvent, deja abierta la posibilidad de generar alertas automaticas e incluso pronosticar el
riesgo para otras enfermedades de interés agrondmico y/o plagas.

Por el alcance, potencial y posibilidades que abre el producto elaborado, se lo considera
como uno de los principales resultados del proyecto, cumplimentando a su vez con lo pautado en
el Anexo 1 del convenio BCCBA-CFI.

21 - Relevamiento de fuentes externas para pronosticos. Ejecutado.

En el periodo noviembre 2017 a febrero de 2018 se relevaron fuentes externas de
prondsticos climéaticos a mediano y largo plazo para la provincia de Cérdoba.

En la actualidad la informacién climética se encuentra ampliamente difundida y accesible al
publico en general en los distintos medios de comunicacion. Se pueden visitar distintas paginas
web de organismos nacionales e internacionales tanto del &mbito publico como privado.

Se tuvieron en cuenta fuentes de informacion de facil consulta y Utiles para comprender los
fendmenos meteoroldgicos, ver su evolucion y permitir su utilizacién para la prevision y la toma de
decisiones durante una campafia agricola.

A continuacion, se listan los distintos organismos consultados:
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. Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN):
http://www.smn.gov.ar/serviciosclimaticos/?mod=clima&id=3

. Instituto Clima y Agua del INTA Castelar: www.climayagua.inta.gob.ar
. Oficina De Riesgo Agropecuario (ORA): www.ora.gov.ar
. International Research Institute For Climate And Society (IRI-Columbia):

http://iri.columbia.edu/ourexpertise/climate/forecasts/enso/current/

. Bolsa de Cereales de Buenos Aires: http://www.bolsadecereales.com/ver-informe-
mensual-76
. Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno del Nifio:

http://www.ciifen.org/

. Bolsa de Cereales de Bahia Blanca: http://www.bcp.org.ar/pronostico vigente.asp

. National Weather Service Climate Prediction Center: www.cpc.ncep.noaa.gov

Asimismo, con el fin de afianzar conceptos referentes a prondsticos meteoroldgicos, la
Ingeniera Cecilia Perez asisti6 a un curso de posgrado de “Introduccion al modelado
meteorolégico WRF” en el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich dependiente de la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). El mismo se desarroll6 los dias 18, 19 y
20 de diciembre de 2017 con modalidad teérico-practica. En el Apéndice VII, paginas 88 a 90, se
adjunta el programa del curso y el certificado emitido al finalizarlo.

En base a la informacién relevada y su contraste con los datos de la Red de Estaciones
Meteoroldgicas de la Bolsa de Cereales de Cordoba, se determiné que los prondsticos efectuados
por el Servicio Meteorolégico Nacional y Instituto Clima y Agua del INTA Castelar son los que
mejor se ajustan a la realidad provincial.

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) brinda informacion y prondsticos meteorolégicos
como asi también alertas en el area de competencia basados en el monitoreo continuo de la
atmosfera. Este ente emite prondsticos climaticos trimestrales que se actualiza los primeros dias
de cada mes y se realiza sobre la base del analisis de las previsiones numéricas experimentales
de los principales modelos globales de simulacién del clima y modelos estadisticos nacionales,
sumado al andlisis de la evolucién de las condiciones oceanicas y atmosféricas.

El Instituto de Clima y Agua dependiente del INTA Castelar emite boletines de Evolucion de
las actuales condiciones climaticas y tendencias a mediano y largo plazo. En los mismos se
plasma a manera de resumen semanal las principales variable precipitaciones y temperatura
como asi también predictores de mediano plazo, haciendo alusién a la variabilidad climatica
estacional e interanual.

Los mencionados prondésticos han sido incluidos en los informes meteorolégicos
trimestrales y anuales desarrollados en la actividad N°13 “Informes meteoroldgicos trimestrales”
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del presente proyecto. De esta manera la actividad ha sido ejecutada en un 100% segun lo
comprometido.

22 - Elaboracion de documento con resultados de investigacion.
Ejecutado.

El documento académico que plasma los resultados de la investigacion realizada se incluye
en el Apéndice VIII, a partir de la pagina 91. Las conclusiones han sido satisfactorias respecto a
los interrogantes planteados en un inicio, surgiendo asimismo nuevos ejes tematicos que podran
ser abordados en futuras investigaciones.

De esta manera se logré6 cumplimentar la totalidad de actividades establecidas entre la
Bolsa de Cereales de Cérdoba y el Consejo Federal de Inversiones, segun expediente N°
164310001.
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Apéndice |

Adquisicion de ArcGIS Server y actividades conexas
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Comprobantes pago de Capacitacion vy unificacion de base de datos

ORIGINAL
COD. 01
Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000172
Razon Social: CIAMPAGNA & ASOCIADOS S.A. Fecha de Emisién: 20/07/2017
Domicilio Comercial: Pasaje Santo Tomas 341 - Barrio CUIT: 30712111522
Observatorio *, Cérdoba Ingresos Brutos: 280556581
| Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto _ Fecha de Inicio de Actividades: 01/11/2011
Periodo Facturado Desde: 20/07/2017 Hasta: 20/07/2017 Fecha de Vto. para el pago: 20/07/2017
CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: VA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba
Condicion de venta: Cuenta Corriente
| Cédigo | Producto / Servicio Cantidad | u. medlda| Precio Unit. |% aonn| Subtotal |“"§,‘;°‘“ l Subtotal c/IVA
Desarrollo de relacion entre Bases de Datos. 1,00 unidades 23422,50 0,00 2342250 21% 2834122
Capacitacion. 1,00 unidades 51182,50 0,00 5118250 21% 61930,82
- Segln conforme presupuesto del dia
21/06/2017
Otros Tributos
Descripcion Detalle l Alic. % | Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 5
Per./Ret. Ingresos Brutos 0,00 Importe Neto Grava(io. $ 74605,00
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA 21%: $ 15667,04
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA 10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 90272,04
[ :
LZS DU DDU Comprobante Autorizado Pag. 171 CAE N°: 67292057508180
Esta Administracién Federal no se responsabiliza por los datos ingresados en el detalle de la operacion Fecha de Vio. de CAE: 30/07/2017

30

IR RTN

71211152201000167292057508180201707303
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ORIGINAL
COD. 03
Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000021
Razon Social: CIAMPAGNA & ASOCIADOS S.A. Fecha de Emision: 21/07/2017
Domicilio Comercial: Pasaje Santo Tomas 341 - Barrio CUIT: 30712111522
Observatorio *, Cordoba Ingresos Brutos: 280556581
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto | Fecha de Inicio de Actividades: 01/11/2011
Periodo Facturado Desde: 21/07/2017 Hasta: 21/07/2017 Fecha de Vto. para el pago: 21/07/2017
CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba
Condicion de venta: Cuenta Corriente Fac. A: 0001-00000172
] Cédigo ] Producto / Servicio | Cantidad | u. modldal Precio Unit. |% aonn[ Subtotal [A"I“‘,“Am‘ Subtotal ¢/IVA
Aplica a la factura A 0001-00000172 con fecha 1,00 unidades 860,00 0,00 860,00 21% 1040,60
del dia 20/07/2017
Otros Tributos
Descripcion Detalle | Aiic. %] Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 n
Per./Ret. Ingresos Brutos 0,00 Importe Neto Gravado: $ 860,00
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA21%: $ 180,60
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA 10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 1040,60
= 2
@ DU D DU Comprobante Autorizado Pag. 1/1 CAE N°: 67292081588816
Esta Administracion Federal no se resp iliza por los datos ing en el detalle de la operacion e Vto. de CAE: 31/07/2017
3071211152203000167292081588816201707313
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O U )
| 1O SI.CO.RE. - Sistema de Control

U —— de Retenciones

Certificado N° : 0000-2017-000411
Fecha 2 27/07/2017

A. - Datos del Agente de Retencion

Apellido y Nombre o Denominacién : BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL

C.U.LT. N°: 30-51624314-3

Domicilio : Calle: Bv. Ocampo Nro: 317 Localidad: Cérdoba Provincia: Cordoba C.P.: 5000

B. - Datos del Sujeto Retenido

Apellido y Nombre o Denominaciéon : CIAMPAGNA & ASOCIADOS S.A
C.U.LT.N°: 30-71211152-2 FOR
Domicilio : PJE SANTO TOMAS 341 Localidad: CORDOBA Provincia: Cordoba C.P.: 5000

C. - Datos de la Retencion Practicada

Impuesto : Impto. a las Ganancias

Régimen : Locaciones de Obra y/o Servicios no ejecutados en
relacion de dependencia

Comprobante que origina la Retencion : 06 - Orden de Pago Nro. 000000019892

Monto del Comprobante que orlgma la Retencién : $89.231.44

Monto de la Retencién : $ 874.90
Imposibilidad de Retenciéon 3

Firma del A Gene
L (e q { Mr CCRDO%A
\,‘_)_,\\ s
I3 SRACIELA

Aclaracion:
Cargo:

Declaro que los datos consignados en este Formulario son correctos y completos y que he confeccionado la
presente utilizando la aplicacién (software) entregada y aprobada por la AFIP sin omitir ni falsear dato
alguno que deba contener, siendo fiel expresion de la verdad.
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Comprobante de Transferencia Electrénica

Denominacion Cuenta Crédito: CIAMPAGNA Y ASOCIADOS SAEN F

CBU Cuenta Crédito: 0070362620000000739164
Fecha: 31/07/2017

Tipo de Transferencia: Proveedores

Nro. de Transferencia Red: 5908151

Nro. de Transferencia: 1106241420

Denominaciéon Cuenta Débito: = CAMARA DE CEREALES Y AFINES D

Cuit Cuenta Débito: 30516243143
Banco Débito: Bco. Cordoba
Moneda: $

Importe: 88356.54

0E862B516C2AAB29178E0F5AB6D5A914338B40311849CE0D3091284D316DB95C

) interbanking

Nivel de seguridad confidencial
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Comprobantes por compra de ArcGIS Server y otros componentes

ORIGINAL
COoD. 01
Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000176
Razoén Social: CIAMPAGNA & ASOCIADOS S.A. Fecha de Emision: 01/08/2017
Domicilio Comercial: Pasaje Santo Tomas 341 - Barrio CUIT: 30712111522
Observatorio *, Cérdoba Ingresos Brutos: 280556581

| Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Fecha de Inicio de Actividades: 01/11/2011

Periodo Facturado Desde: 01/08/2017 Hasta: 01/08/2017 Fecha de Vto. para el pago: 01/08/2017

CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: |VA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba

Condicion de venta: Cuenta Corriente

’ Cédigo | Producto / Servicio Cantidad | u. medlda| Precio Unit. |% Bon|f| Subtotal [ Alloucta | Subtotal ¢/IVA
ArcGIS Server Standard 10.5 1,00 unidades 601640,00 0,00 601640,00 21% 727984,40
ArcGIS Desktop Standard 10.5 1,00 unidades 231400,00 0,00 231400,00 21% 279994,00
ArcGIS Server GeoEvent Extension 1,00 unidades 277680,00 0,00 277680,00 21% 335992,80

Otros Tributos
Descripcién Detalle | Avic.% | Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 ]
Per./Ret. Ingresos Brutas 0.00 Importe Neto Gravadoo. $ 1110720,00
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA 21%: § 233251,20
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA 10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $  1343971,20
[ 4 =
@ [P0V comprobante utorizado £é0.31 CAE N°: 67312322788264
Esta Administracién Federal no se responsabiliza por los datos ingresados en el detalle de la operacién Fecha de Vto. de CAE: 11/08/2017

30

[NRATAN

71211152201000167312322788264201708112
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© D .
@ ) SI.CO.RE. - Sistema de Control

T de Retenciones

Certificado N° : 0000-2017-000459
Fecha : 03/08/2017

A. - Datos del Agente de Retencion

Apellido y Nombre o Denominacién : BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE

CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
C.U.LT. N°: 30-51624314-3

Domicilio : Calle: Bv. Ocampo Nro: 317 Localidad: Cérdoba Provincia: Cérdoba C.P.: 5000

B. - Datos del Sujeto Retenido
Apellido y Nombre o Denominacién : CTAMPAGNA & ASOCIADOS S.A
C.U.LT.N°: 30-71211152-2
Domicilio : PJE SANTO TOMAS 341 Localidad: CORDOBA Provincia: Cérdoba C.P.: 5000

C. - Datos de la Retenciéon Practicada

Impuesto : Impto. a las Ganancias

Régimen : Enajenacién de bienes muebles y bicncs de cambio
Comprobante que origina la Retencién : 01 - Tactura Nro. 0001-00000176

Monto del Comprobante que origina la Retencion : $ 1.343.971,20

Monto de la Retencién : $20.214.40
Imposibilidad de Retencién :

Firma del Agente de . &EMES Y AFINES DECORBOBA

“gdora. GRACIELA STRALLA
T GERENTE

%

Aclaracién:
Cargo:

Declaro que los datos consignados en este Formulario son correctos y completos y que he confeccionado la
presente utilizando la aplicacién (softwarc) entregada y aprobada por la AFIP sin omitir ni falsear dato
alguno que deba contener, siendo fiel expresion de la verdad.
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Comprobante de Transferencia Electrénica

Denominacion Cuenta Crédito: CIAMPAGNA Y ASOCIADOS SAEN F

CBU Cuenta Crédito: 0070362620000000739164
Fecha: 07/08/2017

Tipo de Transferencia: Proveedores

Nro. de Transferencia Red: 6770495

Nro. de Transferencia: 1107651152

Denominacion Cuenta Débito: = BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA

Cuit Cuenta Débito: 30516243143
Banco Débito: Supervielle
Moneda: $

Importe: 1323756.80

3E6EEEB560F289648AC7DC8DAC05B08E809D9152FBA26035F637C293826C7C3A

) interbanking

Nivel de seguridad confidencial
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Apéndice |l

Certificados de asistencia curso de posgrado “Teledeteccion de
microondas: fundamentos fisicos y extraccién de informacion”
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————

e —— .
.—-———-—-_‘-_—_‘ INSTITUTO

—_— prptiidd

_— oALTos

P ractotas

—_—— ey

Instituto de Altos Estudios Espaciales "Mario Gulich" - 20 Afios Innovando en Ciencia y Educacion Espacial

El Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”, dependiente de la Universidad
Nacional de Cérdoba y la Comision Nacional de Actividades Espaciales CERTIFICA que
MERIGGIOLA, Pedro Nicolas, DNI: 32.621.115 asisti6 al curso CP15 “Teledeteccién en
microondas: fundamentos fisicos y extraccién de informacién” del 22 al 26 de agosto de 2017
con una duracién total de 40 horas.

A solicitud del interesado se extiende el presente certificado en el Instituto de Altos Estudios
Espaciales “Mario Gulich”, Centro Eb:pacial Teofilo Tabanera, Falda de Cafiete — Cérdoba,
Republica Argentina, a VEINTISEIS DIAS DEL MES DE AGOSTO DE 2017.-—=----e-eemmmememe

g
. Mgter. Gastén Gonzalez Kriegel
/ N Responsable Area de Ensefianza

V& AN Instituto Gulig

)/ LEQNARDO OF FERRARTS”
DIRECTOR

Instituto do Altos bstudios kspuciales
~tdaric Gulich”

Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”
Area de Ensefianza
Centro Espacial Tedfilo Tabanera, Ruta Prov. C45 — Km 8
CP 5187 Falda del Cariete — Pcia. de Cérdoba
Tel.: 54-3547-400000 int 1165
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———
——
——— s
_——— e ALTOS
e e ——p vty
— ] Esraciaces
e ——— prsaigpe O

Instituto de Altos Estudios Espaciales "Mario Gulich" - 20 Afios Innovando en Ciencia y Educacién Espacial

El Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”, dependiente de la Universidad
Nacional de Cérdoba y la Comisién Nacional de Actividades Espaciales CERTIFICA que
FUENTES, Maria Luz, DNI: 32.889.287 asisti6 al curso CP15 “Teledeteccién en microondas:
fundamentos fisicos y extraccion de informacion” del 22 al 26 de agosto de 2017 con una
duracién total de 40 horas.

A solicitud del interesado se extiende el presente certificado en el Instituto de Altos Estudios
Espaciales “Mario Gulich”, Centro Egpacial Teoéfilo Tabanera, Falda de Cafiete — Cordoba,
Republica Argentina, a VEINTISEIS DIAS DEL MES DE AGOSTO DE 2017 .-------eemmemeeeee

"

Mgter. Gastén Gonzalez Kriegel
Responsable Area de Ensefianza
Instituto Gulich

Jr. LEONARDO O FERRARTIS
DIRECTOR
Instituto de Altos Estudios Especiales
=Marnio Gulich™

Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”
Area de Ensefianza
Centro Espacial Tedfilo Tabanera, Ruta Prov. C45 — Km 8
CP 5187 Falda del Cafiete — Pcia. de Cérdoba
Tel.: 54-3547-400000 int 1165
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Apéndice Il

Viajes de mantenimiento Red de Estaciones Meteoroldgicas
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Planilla resumen de las visitas realizadas

N_ c.le Fecha Estaciones visitadas duracion k:lome.t ros gasoil peajes alojamiento | refrigerios | otros gastos Total.g.astos
viaje recorridos viaje
Villa Huidobro ZR/Vicufia Mackenna ciudad/
Vicufia Mackenna ZR/
1 13/07/2017 |Washington/Chajan/Olaeta/Ucacha ZR 2 dias 1253 $2.530,13 S 240,00 $1.945,00 $ 1.355,50 $ 0,00 $6.070,63
Corral del Bajo/Las Varillas ZR/Arroyito/Va.
2 19/07/2017 |San Esteban/Toro Pujio 1dia 523 $2.010,11 $ 85,00 $0,00 $ 522,00 $0,00 $2.617,11
Bell Ville/Monte Buey/Monte
3 26/07/2017 |Maiz/Pascanas/Cruz Alta/Gral. Baldissera 2 dias 880 $2.273,02 $ 190,00 $1.597,20 $ 785,00 $ 0,00 $4.845,22
4 28/07/2017 |Pampa de Pocho/Los Cerrillos 1dia 531 $1.500,13 $ 50,00 $0,00 $ 535,00 $ 0,00 $2.085,13
General Deheza/Tancacha/James Craik/Las
5 14/08/2017 |Junturas 1dia 532 $ 1.208,00 $ 90,00 $ 0,00 $ 719,00 $ 0,00 $2.017,00
Eufrasio Loza/ Sebastian Elcano/Villa de
6 18/08/2017 |Totoral/ Jestus Maria/General Paz 1 dia 435 $ 965,00 $ 30,00 $0,00 $ 509,00 $0,00 $1.504,00
7 24/08/2017 |San Francisco/El Crispin/ Las Gramillas 1 dia 555 $1.120,00 $ 90,00 $ 0,00 $ 777,03 $ 0,00 $1.987,03
Isla Verde/Gral. Baldissera/Noetinger/San
8 30/08/2017 |Antonio de Litin/El Florentino 2 dias 825 $ 1.800,00 $ 85,00 $ 2.420,00 $1.188,00 $0,00 $ 5.493,00
9 12/09/2017 |MonteCristo ZR 1 dia 66 $0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Hipdlito Bouchard/Huinca Renancé/Villa
10 15/09/2017 |Huidobro/La Nacional/Nicolds Bruzone 2 dias 1181 $ 2.000,02 $ 120,00 $ 1.400 $1.243,00 $ 0,00 $4.763,02
Alejandro Roca/ Huanchilla/Pavin/La
11 21/09/2017 |Carlota/Alejo Ledesma/Va del Rosario 2 dias 1070 $1.200,34 $ 120,00 $ 1.447,80 $1.310,00 $ 133,52 $4.211,66
Sebastian Elcano/Jesus Maria/Candelaria Sud
12 05/10/2017 |ZR 1dia 466 $ 850 $ 30,00 $ 0,00 $ 655,00 $0,00 $ 1.535,00
13 19/10/2017 |General Baldissera/Leones 1 dia 625 $ 1.400 $ 120,00 $ 0,00 $ 732,02 $67,88 $2.319,90
14 24/11/2017 |Monte Cristo ZR/ Villa del Rosario/Las Varillas 1dia 360 $1348 S 50,00 $ 0,00 $999,01 $ 0,00 $2.397,01
Melo/Pueblo Italiano/Isla Verde/Corral de
15 30/11/2017 |Bustos 1dia 1005 $2.340 $ 120,00 $ 0,00 $ 767,00 $ 190,00 $3.417,20
Washington/Chajan/La Carolina El
16 | 08/01/2018 |Potosi/UcachaZR/Hernando 2 dias 1000 $2.399,21 $ 250,00 $2.310,00 $1.323,00 $0,00 $6.282,21
17 15/01/2018 |Calchin/Portefia/Las Varillas 1 dia 600 $ 1.100,00 $ 60 $0.00 $ 375,00 $0.00 $ 1.535,00
18 17/01/2018 |San Pedro/Eufrasio Loza/Obispo Trejo 1dia 600 $ 1.700,00 S 20 $0.00 $ 553,00 $0.00 $2.273,00
19 19/01/2018 |La Cruz 1 dia 260 $ 585,12 $ 130 $0.00 $ 490,00 $0.00 $1.205,12
20 29/01/2018 |Calchin/Las Varillas/James Craik 1dia 420 $ 2.290,00 $95 $0.00 $ 795,00 $117,03 $3.293,03
General Levalle/Vicufia Mackenna
21 01/02/2018 | ZR/Washington/Villa Valeria/Alcira Gigena 2 dias 1200 $1.829,90 $ 260 $ 2.000,00 $ 1.607,00 $0.00 $ 5.696,90
22 09/02/2018 |Coronel Moldes/La Carlota/Bengolea/Pasco 1 dia 817 $ 2.590,04 S 165 $0.00 $ 514,00 $ 0,00 $3.269,04
Villa Valeria/Coronel
23 08/03/2018 |Moldes/Carolina/Olaeta/Alcira Gigena/Pasco 2 dias 1150 $3.310,80 $175 $1.999,99 $1.457,01 $ 0,00 $ 6.942,08
Melo/Pueblo Italiano/Noetinger/Las
24 23/03/2018 |Varillas/Corralito 2 dias 1300 $3.093,22 $ 130 $ 3.300,00 $1.532,99 $ 53,85 $8.110,06
25 29/03/2018 |Eufrasio Loza, Obispo Trejo/ Toro Pujio 1 dia 530 $1.260,24 $ 50,00 $0.00 $ 495,00 $0.00 $1.805,24
Coronel Moldes/Pincen/General
Levalle/Pueblo Italiano/ La
26 30/04/2018 |Carlota/Bengolea/Olaeta/Calchin/Corralito 3 dias 1651 $4.320,20 S 240,00 $ 1.820,00 $ 1.656,00 $0.00 $8.036,20
Sebastian Elcano/Candelaria/Toro Pujio/ Las
27 04/05/2018 |Varillas/ Noetinger 2 dias 850 $ 1.810,00 $ 73,00 $2.810,00 $ 1.350,00 $0.00 $ 6.043,00
Total acumulado 39 dias $ 562,28 $99.753,79
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Mapas mensuales de recorridos

Figura N° 28: Estaciones Meteoroldgicas Figura N° 29: Estaciones Meteoroldgicas
relevadas a campo — Julio 2017 relevadas a campo — Agosto 2017
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Figura N° 30: Estaciones Meteoroldgicas Figura N° 31: Estaciones Meteoroldgicas
relevadas a campo — Septiembre 2017 relevadas a campo — Octubre 2017
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Figura N° 32: Estaciones Meteorologicas Figura N° 33: Estaciones Meteoroldgicas
relevadas a campo — Noviembre 2017 relevadas a campo — Enero 2018
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Figura N° 34: Estaciones Meteoroldgicas
relevadas a campo — Febrero 2018
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Figura N° 35: Estaciones Meteoroldgicas
relevadas a campo — Marzo 2018
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Figura N° 36: Estaciones Meteorologicas
relevadas a campo — Abril 2018
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Figura N° 37: Estaciones Meteorologicas
relevadas a campo — Mayo 2018
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Facturas por compra de componentes para mantenimiento de la Red de
Estaciones Meteoroldégicas

ORIGINAL

OMIXOM S.R.L A | FACTURA

Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000230

Razon Social: OMIXOM SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD Fecha de Emision: 18/10/2017
LIMITADA
Domicilio Comercial: Obispo Fajardo 2172 - Barrio Ayacucho, CUIT: 30712706100
Coérdoba Ingresos Brutos: 280766101
| Condicién frente al IVA: IVA Responsable Inscripto | Fecha de Inicio de Actividades: 01/09/2012
CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba

Condicion de venta: Otra

|06dlgo IProducto/Servlclo Cantidad |U.medlda| Precio Unit. I%Bonlt| Subtotal |“",“’,“A°“| Subtotal /IVA

Pluviometro Davis 2,00 unidades 829422 0,00 16588,44 21% 20072,01

Otros Tributos
Descripcion l Detalle [ Alic. %l Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 :
Per./Ret. Ingresos Brutos 0,00 Importe Neto Gravado: $ 16580,44
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA 21%: $ 3483,57
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA 10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 20072,01
@EEDW Comprobante Autorizado Eha.11 CAE N°: 67420953667366
Esta Administracién Federal no se por los datos ing en el detalle de la operacion Fecha de VtO. de CAE 28/1 0/201 7
3071270610001000167420953667366201710288
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL !

¥

A | FACTURA

i COn. o1

OMIXOM S.R.L

= F Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000215
Hazon Social ODMIXOM SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD | Fecha de Emision: 04/08/2017
Domicilio Comergial: ©Obispo Fajardo 2172 - Barrio Ayacucho, ! CUIT: 30712706100
Cdordoba | Ingresos Brutos: 260766101

Condicion frente al IVA:  IVA Responsable Inscripto 1 __ Fechade Iniciode Actividades: 01/08:2012

. Apellido vy Nombre / Razon Social: BOLSA “REALES DE CO

CEREAL v
VAL » Inseripto Domicilic Comercial: Bv €

wondicion de venta: Ota

= = . T e SR
whigo  Preducto / Servicio ! Cantidad | U. medida Precio Unit. | % Bonif; Subtotal A | SubtowlcIVa
i . - RO— pa— - —
Bateris 12V SAmph 8.00 unidaces 200,00 0.00 6400,00  21%
3,00 unidages 882.00 000 2646,000  23%

o XTI
VA2 49.00 ;
199,66 |
d $ } $ 0,00 ¢
0,09 |
VA 2.5%: § 0,90 1
VA 0%: $ 0,00 {
importe Otras Tributos: % 0.00 |
i
Importe Total: § 10645,66 '
2ad PagH CAE MN°: 67310399696824
Comprobaiite Aulonzac? . B731039969682
o Facha de Vio. de CAE: 14,082017
i
3l
i
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L At
Pundo de Wenta 0001 Comp. Mroc DD0D0244
Razdn Sookal: CAIXOM S30CIEDAD DE RESPONEASILIDAD Fecha de Emilslén: 2022007
LIBATTADLA,
Comislllc Comerclal- Cbispo Fajardo 2172 - Bamio Ayacucha, CUIT:  30TiImosant
Cirdoba Imsgresss Brudos: 2BO7SS104
Condiekon frande &l IVA: VA Rscponcable Incoripto Fecha de inloko de Aotivicades: 01032012
CANT: 30593145 Apallids y Nembn | Rasdn Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBRA Y SAMERA, [E
CEREALES v AFIKES DE OORMDOEA THIELIMAL EREITREL
Cond kit franis all VA I'¥'E Fegermatn | roess e Dol Comarcial: By Ooamgs 317 - Baimls Seneral Pk Mo, 6 deba
Cond kit da vanla: [ )
|m |wrm perarp— ||.|.-|-| Pracic Ur |'|.I:-l| Subereal |_"-._*| Sasbicial A
Placa picteccon balefhs poghaseds pana 400 unidedes gdd0 ool oDalin % 3140
sirlm
A v RS 200 uridwdes TEEA0 D00 1447 1 1% 1751, 11
CRies T ikl
[ Comcrims Crrtale | m=m] impeie
P SRal S | Frgusils i bink Sl Nl il B
P el e 1WA Ol R
Par IRl ingreics Bruics 800 ripaartes Mabo Cravado: 3 48ET M0
| P i | Pl Ttk il i N 27%2 3 0,02
| P i AL o il il i Nl 21%: 3 BEE E1
Importe Gfrees Tribudos: § o,00 I 10.6%: 3 0,03
A 65 3 0,05
VA 2% 3 0,
& 0% 3 0,
Imporis Cires Tribautcs: § 0,0
Impu‘te Todal § 567151
@EEDD:" Comprobante Autorizads Pag. 11 CAE N°: 67510380821109
[ P T e R A S i v kel e i gt A Fecha da WVino. de CAE: 3272017

s




Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L Eas
Punts de Venta:  $i001 Comp. Nro:  000D0Z48
Razom Boolal: OMDIOM SCCIEDAD DE RESPONEAEILIDAD Feoha de Emidclan: 15012018
LIMITALMA
Cominillo Comarolal: Obispo Fajands 2172 - Barmio Ayacucha, CANT: EOTITIEn
omoba Ingrecos Brudos: ZE07eE101
Condislon frands al IVA: VA Recponcable Insoripéo Feoha de inlolo de Astividades: 01032002
Pariodo Factursdo Desde: 1000172018 Hasta: 100172013 Fecha de Wie para el page: 150012018
CUNT:  SDSE2E3143 Apailide y Nosbee | Rurds Sosial: BOLSA DE CEREALES DE CORDOES Y CAMARE OE
CEREALES ¥ AFINEE DE SORDDEA TRIBLUKAL AREITRAL
I et B Franibe al AL ‘WG R st ba nEciigls Dessieslis Commreinl: By Ocamgs 517 - Bame Ganenal Pag boede, Coideba
Crosmetin: b b wmribaa e £
|Hﬂgﬁ |hﬂ|um.rﬂnlﬂhh Cantkied |l.—l:|-| Presciio Linit. |'|.In-l'| sl il |"'=:| Subiobel oW &
St { Sl Do ol N iy Py irroaechiedd 100 unideces 54000 000 a0 W 4844 40
i de obi 300 uncedes Bopd  O0oDd ToDo W BT, 50
(Mr=a Teibutom
| Dz et Cutabe | aocw|  ivpeena |
P Rl Drrgiemsil oo @ ick (o ol ol il e
Par el di WA 0,00 N
Pt Rl Ingraiass BrUiss i [ Iriporis Mato Gravado: § L 2= el ]
el nlerus o VA 2T%: & 050
impuedbes Buricipales alli VA 21%: § BET 40
Imports Ctros Tributos: § 0,00 VA 106%: § 0.0
Ve g% § 1]
a2 5% § [ 1]
VA 9% § [0 ]
Impsoirts Criroe Tributoe: $ T -
Importe Total: $ 549340
&[EDEE Comprobante Auforizads Pag. 11 CAE N 58030535586533
LR A T AT B S T eSO T QR & ! LR I ol ORI Fecha de Wio. da CAE: 2501/2018
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L A
Purbo de Venta: 0001 Comip. Hro: DDOD0Z3T
Razdn Soolal: OMUCDM SOCIEDAD DE RESPONIAEILIDAD Feoha de Emision: 1412007
LIMITADA
Domioilio Comarnlal: Oblspo Fajards 2172 - Earmo Ayacucho, CUIT: 30TIIT0E0D
Chrdoba Ingrecoc Bnsdoe: ZEOTEEI0M
Condiedon frende al IVA: VA Fecponcable Incoripio Feoha de inlolo e Actividades: 01032012
CLNT: SSEdEii143 Apailide y Nosboe | Racds Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOES Y CAMARE OE
CEREALES ¥ AFINEE DE {ORDOEEA TRIBUNAL ARSITRAL
S owmetins bes P al A Wi F aspia bie eciels Destieilbs Sammncial: By Ocamgs 517 - Bame Caneiial Pas hone, Coadeba
Cgpmadins e i venla: i 1] Famiod: 000000130
Cédige | Preduste | Senmms Cantited |0 maids|  Prcount.  |SSond|  subiow  |MESR) sopoumowa
Bataris 12 DAmpH 700 undedes 00D  O0Dd SB00N FW ETTH 00
e Teibaufos
| D et Cutabe | ancm| i |
P el din irsiimsilo @ bick <ol P s 0,00
P Fal. da 5 alli i .
P R Ingriers Bruiss B [0 Friporis Hato Gravado: § fra sl
i ales Nl alli i VA 2T%: § 200
Impsiles 6 u el 0,00 aE T1%: § 117TE
Imparte Ciros Trbubes § 0,00 VA 10.6%: § a0
Vs B § [ X ]
VA 2 5%: § [ X ]
Tl o9 § 00
Imparts COiros. Tribuboe: § 18,0
Imports Total: § BTTE,OD

&[EDDF Comprobante Autarizado P*EI- n CAE N 57460557646640
1 A o Aedas 12 48 masALATs s 3n Fecha de Vio. da CAE: 24112017
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L s
Purbs de Vents: 3007 Comp. Hro: 30000227

Razdn Soolal: OMUEDM SOCIEDAD DE RESFONIAEILIDAD Feoha de Emidsion: 100020107

LIMITALDA,
omilollle Comarolal: Chispo Fajards 2172 - Barmo Ayacuche, U FT1IT0Em

Comioba Ingrecoc Bnstog: ZEOTEENDN
Condishin frends al IVA: VA Recponcable Incoripdo Feoha o= inlolo de Actividages: 01052002
CUNT:  SBEEdEE143 Al y Nossbhoe | Rurds Sscial: BOLSS DE CEREALES DE CORDOES v CAMERE TE
CEREALES Y AFINES DE CORDODES TRIBUNAL ARSITRAL

Gt bem Pranibe al B W& F s bie nectigio Cemsicilis Commrcial: By Ocamgs 517 - Bame Saneral Pad Mone, Sordeba

G owmadine blem chi o L ]

Cédige | Produsto | Sevess Cantided | meeida|  Precio Uni 'I.I:-'I Subtomt [ MESEE ] g cnen
L-H-l::-l?ﬂ'l Pliloalers Pl o T e s 1 undedes Taond 00D TEOD % 03 5
Tabiiz de piicn pifn ealeckims 20 undedes TohoDh 00D 40000 I el 00
Framfwens e g K E
i e weilindar PR T unidedes 000 00D 420003 W 5ia, 3
ool gy s ol sl e | ol o o i 300 unidedes B 00D 003 R A1 40

e Tributos

[ ez petin Lutabe | e m]  iepoia |

P Foel da irreumslo @ bice Colndnchas 0,00

P Fiadl da B'A 0,00 N

P Rt Wgpiers Brusiss i [ Inporis Heto Gravado: § [l Pl ]

rropseidios i beet 0,00 V& 2T%: § e

Frpeseadios W pelies 0,00 VA 21%: § 1180 40

Imports Crtros Tributes: § 0,00 VA 10.6%: § 000
VA E%: § 5,0
a2 5% § 5,0
Ve 0% § K]
Impsorts Criros Tributoc: § 8,00
Imports Total: $ 6340,40
‘,/_'}E,[EDDF Comprohante Astarizads Pag.1n CAE N*: 67410812187053
I A TR PO S i eSS f Rl Ok RGPkl 0 & RN O U GRS Fecha de Vio. da CAE: 200 /20T

0TI Eain T i

GO0 ETE 11 a8

Pagina | 71




Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL

OMIXOM S.R.L A FACTURA

SO0

Purbs de Venka: 3001 Comp. Hro: 0000254
Razim Soolal: SMIEDH SOCEDAD DE RESPONIAEILIDAD Feoha d= Emdcion: 153022018
LIMITADS,
Doomiolile Comarolal: Oblspo Fajanda 2172 - Barmio Ayacucha, CUIT: 3OTIITIEI00
Canjoba Ingrecos Brutos: ZS0TEE01
Condiglon frents al IVA: VA Recponcabls Insoripio Feoha de inlolo de Aclividades: 01032002
Pariodo Facturade Deesds: 230042015 Hasta: 260172014 Facha de Vio. para el pago: 15022015
CLNT:  SSiedEi14s Sl § Nomsbon | Racds Secial: BOLSS DE CEREALES DE CORDOES Y CAMARS DE
CERES ES Y AFIMNEE DE CORMGOES TRIBLINAL ARETRAL
et bem Prarbe al IV ‘Wb F i b recTigls Dessbeilis Commicial: By Ocamps 517 - Baffe Caneial Pag bode, CSideba

[ o T Y Oira

|r.up |nuumruu.-|nu Cantidad |-.—u..| Fracio Urel. |ll:|d‘| Subioal |"'="| Gubtotal WA
Eodarm 100 unidedss 153000 000 150000 W 181500
Waro de obia eh b - Edteson 04014 40 undecss 5000 00D 14000 I il )
Carrbio Bade S mblers 100 unidedss H000  ODd 000 T 33 00

e Teibifos

| Doz petin Cutabe | macm|  iwgpena |
P Rl i Irrgiemsl o d bick il ol Fecilrs O, 0n
F:E: ur:;r:-:u Birutes gﬁ Imparte Neto Gravaco: 3 2.9
brpesealon bleis o, 0 & IT%: & LT
impoelos. Bunicpales il VA 21%: § T2 D
Imparte Ctros Tributos: § 0,00 VA 18.6%: § o080
Ta B § i,
VA Z5%: § i,
e o § B,
i,

Impssrts Criros. Tributoo: §
Importe Total: $ 372,00

&[EDDF Comprobants Autarizada Pag.- 11 CAE N 6070567635636

IR A TR S T 8 NS LS £ Bl G grlacd & i I O i ORI Fecha de Wio da CAE: 250273018
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L A
Purts da Venta: 0001 Comp. Nro:  BD0D0255
Razdm Eoolal: OMIODM SODIEDAD DE RESPONIASILIDAD Feoha ge Emicion: 158022018
LIMITALA,
Domiallle Comarolal: Sbispo Fajardo 2172 - Earmio Ayacucha, ST ETITiEIo
Ciirdoba Ingrecos Bnsdoe: Z=0TeS01
Conaledon frands al IVA: VA Racponcable Incoripdo Feoha de Inlolo de Actividades: 01032072
CLNT: Z05982&1143 Al y Nossboe | Rabds Bocial: BOLSA DE CEREALES DE CORDOES Y CAMARS DE
CEREALES W AFINEE DE CORDODES TRIBLUKAL ARSIMTRAL
Cwmadi b Froan bl I WA Fliipordeabia ineciigis Desssiedlis Commnclal: By Ocamps 517 - Baife Oaneal Pa Wofles, Coideba
S et b hn e e Fembon: DOE-O00001E5 H 000 0000158
|l.'.dﬂp |hnﬂmrnu.ﬂh | Canted |l.—l:|.-| Frecio Uril. |'|.ln-l'| Subloial |"'r| Subtolal STV A
Tebarrmtria =5 1,00 undeces SOTESD 00D BITEAD I GTTa s
Bataris 12% QAmph 400 undedss ESO0D 00D MO0 W 411400
Batarla 12% 12Amph 200 unceces 1S 00 00D Pl I ITE3 00
Arcd Tribifos
[ oo i Cutale [ m|  iempena |
P el da ingisaslo @ lics Dl fec b il i
P el da WA il i .
Pae Fat Ingrio Bruss £ 00 Iriporis Mato Gravado: § 12TTE 40
ol I leeTioa il i VA IT%: § oo
sl b uricpelm alli i WA Z1%: § FEEg 48
Imparte Citros Tributos: § 0,00 VA 10U5%: § oo
s 5% § [ 1]
IVa 2E%: § [ 1]
IVl % § [ 1]
Imports Criros Tribuboc: § 00
Importe Total: § 18571.88

&[EDD? Cemprosante Aurarizads Fag. 11 CAE N GE0TDSE3506033

L A TR R PR T2 48 OGS LR & M L G CEA Fecha de Vio. de CAE: 25022018
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L
Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000271
Razon Social: OMIXOM SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD Fecha de Emision: 19/04/2018
LIMITADA
Domicilio Comercial: Obispo Fajardo 2172 - Barrio Ayacucho, CUIT: 30712706100
Coérdoba Ingresos Brutos: 280766101
| Condicién frente al IVA: IVA Responsable Inscripto | Fecha de Iniclo de Actividades: 01/09/2012
Periodo Facturado Desde: 19/04/2018 Hasta: 19/04/2018 Fecha de Vto. para el pago: 19/04/2018
CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba
Condicion de venta:  Otra
‘ cédigo | Producto / Servicio Cantidad | u. medlda| Precio Unit. |% Bonlf| Subtotal |“"|“’,“:“ | Subtotal ¢/IVA
Mano de obra en hs - Servicio Técnico estacion 2,00 unidades 350,00 0,00 700,00 21% 847,00
34114, Carolina
Cambio de Placa con Modem. 1,00 unidades 9840,00 0,00 9840,00 21% 11906,40
Cambio de refugio. 1,00 unidades 1050,00 0,00 1050,00 21% 1270,50
Repuesto anemémetro. 1,00 unidades 5276,00 0,00 5276,00 21% 6383,96
Otros Tributos
Descripcién ] Detalle I Alic. % Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 :
Per./Ret. Ingresos Brutos 0,00 Importe Neto Gravadoo' $ 16866,00
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA21%: $ 3541,86
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 20407,86

@I:EDD? Comprobante Autorizado Pag. 111 CAE N°: 68160026501047

Esta Administracién Federal no se responsabiliza por los datos ingresados en el detalle de la operacion Fecha de VlO. de CAE. 29/04/2018

LU RNRR AT DRI

3071270610001000168160026501047201804293
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Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

ORIGINAL
OMIXOM S.R.L
Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000273
Razon Social: OMIXOM SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD Fecha de Emision: 19/04/2018
LIMITADA
Domicilio Comercial: Obispo Fajardo 2172 - Barrio Ayacucho, CUIT: 30712706100
Coérdoba Ingresos Brutos: 280766101
| Condicién frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Fecha de Inicio de Actividades: 01/09/2012
CUIT: 30516243143 Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE
CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba
Condicién de venta:  Otra
‘ Cédigo | Producto / Servicio Cantidad | u. medlda| Precio Unit. |% Bonltl Subtotal |""|f,‘;°" | Subtotal ¢/IVA
Sensor de temperatura y humedad. 9,00 unidades 3936,00 0,00 35424,00 21% 42863,04
Tablero plastico estacion OMXS 9,00 unidades 820,00 0,00 7380,00 21% 8929,80
Otros Tributos
Descripcion Detalle [ Alic. % Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 ;
Per./Ret. Ingresos Brutos 0,00 Importe Neto Gravadeo' $ 42604,00
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA 21%: $ 8988,84
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA 10.5%: $ 0,00
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 51792,84

@EEDDj Comprobante Autorizado Pag. 111 CAE N°: 68160063973105
por los datos

Esta Administracién Federal no se tos ing en el detalle de la operacion e Vto. de CAE: 29/04/2018
30712706100010001 0 1

68160063973105201804298
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Apéndice IV

Infografias Actividad N° 5 (Informes de Cultivos)
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Figura N° 38: Infografia de Cultivos (maiz) publicada el 14/09/2017

O Maiz

Produccién estimada Septiembre:

15.709.000 Tns.

Avance de cosecha 2016/ 7
Has. sembradas 2.264.400

Has. consumo animal 231.500
Has. perdidas 94.500
Has. cosechables 1.938.400

SiBEsEBEEE g

Rendimiento Ponderado 81,1
(ga/ha)

BCCBA

Bolsa de Cereales de Cordoba

Figura N° 39: Infografia de Cultivos (trigo) publicada el 14/09/2017

O TRIGO

Enfermedades y Plagas en Trigo
Relevamiento septiembre 2017 :

En casi todos los departamentos cordobeses, con excepcion
de Ischilin, San Alberto y San Javier, se reportan casos de:

* Roya Amarilla (Puccinia striiformis)

* Roya Anaranjada (Puccinia recondita)

* Mancha Amarilla (Drechslera tntici-repentis)
Arafiuela (Penthaleus major)

Pulgdn (Schizaphis graminum)

INCIDENCIA Alta W Media Baja

BCCBA

Bolsa de Cereales de Cérdoba

Figura N° 40: Infografia de Cultivos (trigo y garbanzo) publicada el
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14/09/2017

TRIGO |GARBANZO EINWISGHARSSR WAL

Estado general Muy bueno 4% Malo 3%

de los cultivos ' ~

Bueno 42%

Regular 15%

Bueno 36%
y

Regular 32%
Muy bueno 38%

Malo 22% / Excelente 8%

Fin del macollaje 28%

Inicio de Floracién 86% Elongacidn de tallo 61%

Vegetative14% Hoja Bandera 11%

Figura N° 41: Infografia de Cultivos (trigo y garbanzo) publicada el
28/09/2017

DIA
10 INVERNALES 17/18 B (; G B'/\

GARBANZO | TRIGO

SUP. SEMBRADA: 65.600 has. SUP. SEMBRADA: 1.336.200 has.
SUP.COSECHABLE: 32400 has | SUP.COSECHABLE: 1.158.100 has

Muy Bueno 2% Regular 13%
/

Bueno 30%

GARBANZO TRIGO
Muy Bueno 50%

Regular 37%

Malo 7% Excelente 7%

A\
N\
A\
...... A\

4 o més hojas hojas

muktifoliadas 14% Inicio de Floracién 86% Elongacién de tallo 36%  Hoja Bandera 64%

Datos relevados a la segunda quincena del mes de septiembre del 2017
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Figura N° 42: Infografia de Cultivos publicada el 28/09/2017

PRIMERA INTENCION DE SIEMBRA CULTIVOS ESTIVALES < B C C B A
(1| LRV ANFAR M  Provincia de Cdrdoba Bolsa de Cereales de Gérdoba

5.000.000
4.500.000

4.000.000
4.231.200 has.

3.500.000
3.000.000
2.500.000

2,000.000
2.320.000 has.

1.500.000

1.000.000
340.000
330.000
320.000

310.000

Pl SOJA g SOJA
2015/16  2016/17 2017/18 2015/16 2016/17 2017/18 2015/16 2016/17 2017/18

Datos: septiembre 2017 Fuente DIA BCCBA
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Apéndice V

Actividad N° 7 (Desarrollo metodologia estimacién
rendimientos UAV)
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Certificado asistencia curso de pilotaje UAV
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Administracién Nacional
de Aviacién Civil

AUTORIZACION COMO MIEMBRO DE TRIPULACION REMOTA

Estado Emisor

Sz SRS L
| Administracign Nacional Autori i ;
@2& de Aviacién Civit u orlda xpe Id’ora » SEGURIDAD
ADMINISTRACION ~ _ opEPACIONAL
NACIONAL DE AVIACION
CIVIL

Por la presente, se certifica que el Sefior César Adrian ALONSO, de nacionalidad Argentina, D.N.|. N°
25.082.652, satisface las exigencias establecidas por el Reglamento Provisional de Vehiculos Aéreos No
Tripulados (Capitulo V - Resolucion ANAC N° 527/2015), en virtud de lo cual se expide el presente documento
que lo autoriza a operar Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANTS).

El ejercicio de las atribuciones conferidas estara sujeto a la presentacién del Certificado de aptitud
psicofisiolégica vigente.

NOTA: El uso y operacién de los Vehiculos Aérecs no tripulados se encuentra supeditado a lo establecido en el Capituio I
“Operaciones” de la Resolucién ANAC N° 527/2015, y a la obtencién de las autorizaciones alli previstas, cuando correspondiere.

>

Fecha de expedicion: Firma y Sello de Autoridad Expegidara:
9 de Enero de 2018 i =

Valido hasta: Dra4fARIA NA VILARIRO
} JEFA DEPART REGISTRO DE LLERGIAS A 00005522
27 de Octubre de 2019 N DE LICENCIAS AL PERSONAL

D.N.S.0. - ANAC.
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Factura por compra de UAV eBee SQ

FACTURA

N? FA-0006-0000

Fecha de emisior 01¢

= T Fect ie Venc: 22/02/201

GEOSISTEMAS S.R.L Cédigo N0 : I
Venezuela 676 (C1095AAN) C.U.L.T. : 30-61712720-9
Tel: (011) 4342-9398 y lineas rotativas > IVA RESPONSABLE INSCRITO
Fax: (011) 4334-9218 '5:% Ingresos Brutos: 901-936921-3
E-malil: administracion@geosistemassrl.com.ar e SGS Inicio de Actividades: 05/02/87

CONDI CION DE VENTA: Queda convenido que todo pago debe efectuarse a la orden de Geosistemas S.R.L. en su domicilio de la Capital Federal, quedando prorrogada la

jurisdiccion a favor de los Tribunales Ordinarios de la Capital Federal. Cumplida la fecha de pago convenida, Geosistemas S.R.L. cobrara un interés del 4% capitalizable por mes

calendario vencido, cakulado sobre el monto de la factura.

La mercaderia sera remitida por cuenta, orden y riesgo del cliente al domicilio por él indicado, con flete y toda otra suma y/o gasto que corresponda a pagar en destino por el cliente.
i SR.L no sera por ningln dafio, pérdida o deterioro que sufra la mercaderia durante el trayecto, ni por la demora o defecto en su entrega por parte de la

empresa transportadora.

Cliente: Bolsa de Cereales De Cordoba y Camara De Nomero: 29684
Cereales y Afines De Cordoba Tribunal Arbitral Remito::  F60001:00008517

Domicilio: Bv Ocampo 317, Cordoba, (5000) - ARGENTINA

DESCRIPCION
0000UAV1008 Sistema Minidron eBee SQ con piloto automatico UAV (Hardware 1.00 362,882.35 362,882.35
1 y Software).
000504-02-01 Bateria de polimero de litio para eBee SQ 2.00 6,661.16 13,322.31
Informe su pago a: cobranzas@geosistemassrl.com.ar SubTotal Pesos $: 376,204.66
Cheques a la orden de: Geosistemas S.R.L no a la orden Grav 10.50 362,882.35

Depésito y Transferencias
Banco Nacion
Cuenta Corriente en Pesos N° 46288/28

Grav 21.00 18,322.31

Sucursal Plaza de Mayo 21.00 2,797.69
CBU: 01105995-20000046288280 VA 10.50 38,102.65
Banco Credicoop
Cuenta Corriente en Pesos N 039-026602/2
CBU: 19100391 55003902660228
Sucursal San Cristébal Norte
Total Pesos §$ : 417,104.99
P ialr nt i Le mil cient jatr
Despachos: 1004199780P 2017-Ezeiza-06/11/2017 CAE N°: 68089767477246 Wo. CAE:  04/03/2018

(NEUKDE : UDPC UWULE

3061712720901000668089767477246201803044
ORI GINAL
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Apéndice VI

Compra de Anemdmetros para Red de Estaciones
Meteoroldgicas
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ORIGINAL

A

coD. o

OMIXOM S.R.L

FACTURA

Pumto da Venta: 0001 Comp. Nro:  DOO00E5S
Razdm Eoolal: SMIOOM SCOCIEDAD DE RESFONIABILIDAD Feoha oe Emiclan: 15022018
LIMITADA
Dsomilallle Comarolal: Obispo Fajands 2172 - Barrio Ayacuchao, G- FTITiEIn
Comioba Ingrecos Brnstos: ZE0TEE104
Condiclon frande al VA VA Recponcable Incoripdo Fecha de inlolo de Actividades: 01032012
Pariodo Facturade Deesds: 15022015 Hasta: 15022014 Facha de Vo, para el pape: 150202018

CLNT: S05W80a3143
Gt b Fran b al Bad:
Comadi: i de venla:

WA P i b FsETigls
Oira

Agsllde y Nosbne | Rakds Seclal: BOLSS DE CEREALES DE CORDOES W CAMARA DE

CEREALES Y AFINEE DE CORDIES TRIBUKAL AREITRAL

Domsieilbs Comanclal: By Ocamps 517 - B Saneial Paz Hoe, Caideba

|l:delgn |l|-uﬂuun.rﬂlﬂlnln Cantidad |l.—lu-| Precio Urit. |'|.Iu-l'| Sutinial | =y | Subbotal =T A
Ansrrierate. Segin OC 1811 S0 unitindes LN EE (D0 1TOTTE  10,5% Ta5aH 51
Tabarmmiria con Bodem |phiesa). Sagin o0 1811 £00 unicecdss Eand 00D 41820000 I e X0
Indlaliit. Segiin OO 1811 1080 unidedes 54850 000 MAS N  ITW 418,85

e Tribifos
| D i Cartabe | au| ezt |
Par Fiet. du impuesin @ i Sananchs &,
Por el da (W5 alli i )
Prae ik, ingrascs Bruiss 2 [ Imporis Nabo Gravado: 3 A1ET1EE.TE
Frpusilin et alli i TVA IT%: § 050
impueitis. Buricipales &, VA 1%: $ SE14. 05
Importe Ciros Tributos: § 0,00 VA 10.6%: § T
VA &% § [T ]
VA 25%: 4 LT ]
A % § LT ]
Imports Otros. Tributoe: $ [T
Imports Total: § 17835556

Pag. 11

iR CEE L

JNF  comprosante autonzaco

ELm A T -

T

Sl am &l o

PR a—
1 001008 6P I S5 R O 20 BEIIET

el
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ORIGINAL

A

COD. 01

OMIXOM S.R.L

FACTURA

Razén Social: OMIXOM SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Domicilio Comercial: Obispo Fajardo 2172 - Barrio Ayacucho,
Coérdoba

| Condicién frente al IVA: IVA Responsable Inscripto

Periodo Facturado Desde: 19/04/2018 Hasta: 19/04/2018

Punto de Venta: 0001 Comp. Nro: 00000272
Fecha de Emision: 19/04/2018

CUIT: 30712706100

Ingresos Brutos: 280766101

Fecha de Inicio de Actividades: 01/09/2012

Fecha de Vto. para el pago: 19/04/2018

CUIT: 30516243143
Condicion frente al IVA: IVA Responsable Inscripto

Condicion de venta: Otra

Apellido y Nombre / Razén Social: BOLSA DE CEREALES DE CORDOBA Y CAMARA DE

Domicilio Comercial: Bv Ocampo 317 - Barrio General Paz Norte, Cérdoba

CEREALES Y AFINES DE CORDOBA TRIBUNAL ARBITRAL

‘ Cédigo | Producto / Servicio Cantidad | u. medlda| Precio Unit. |% Bonll| Subtotal |A"|"’,';°‘° | Subtotal c/IVA
Anemoémetro. Segin OC1611. 5,00 unidades 22359,55 0,00 11179775 10,5% 123536,51
Telemetria con Modem (Placa). Segin OC1611. 5,00 unidades 8364,00 0,00 41820,00 21% 50602,20
Instalacién. Segun OC1611 10,00 unidades 348,50 0,00 348500 21% 4216,85

Otros Tributos
Descripcion Detalle | Aiic.%| Importe
Per./Ret. de Impuesto a las Ganancias 0,00
Per./Ret. de IVA 0,00 :
Per/Ret. Ingreeos Biatas 0.00 Importe Neto Gravacio. $ 157102,75
Impuestos Internos 0,00 IVA 27%: $ 0,00
Impuestos Municipales 0,00 IVA 21%: $ 9514,05
Importe Otros Tributos: $ 0,00 IVA10.5%: $ 11738,76
IVA 5%: $ 0,00
IVA 2.5%: $ 0,00
IVA 0%: $ 0,00
Importe Otros Tributos: $ 0,00
Importe Total: $ 178355,56
&WDD? Comprobante Autorizado Eag.N0 CAE Ne: 68160026780280

Federal no se iza por los datos ingresados en el detalle de la operacion

AT

610001000168160026780280201804299

Esta
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Apéndice VII

Programa y certificado curso de posgrado “Introduccion al
modelado meteorolégico con WRF”
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_._;:___———_:_:- Irstituto de &hos
Estudies Expatiales
MR GLILICH™

: AL MODELADG P
ARD: 2017 CUATRIMESTRE: Segmdo
CARGA BORARLA: 22 M D ALUMSOS: 20

OEJETTWOS:

¢ O ko eudianoes. obtengan los comodmientos Bhohoos sobne o modelado numerioe del Themgso
miediante d rmodihe WEF.

» Do los alumnis ooncecan los alcances v potencdales aphcadonss de la informaddn generads
miediante o modelado

® Bprupdd g hes nberekidoes &0 on Epach comln y gemErad canabes S INteracoile entre Tl dus
PR O partin expeer e clad en la Tendtiza.

PRE-REQLISITOS: Haosdones Bdsicad de petbecrobogia. Manexy bdicoe diel sErema operativo Linu

DOCENTES TITULARES: Migrr. Rafae] Ancires Ligherpode y Lic. Andrés Alberto Penes Hortal.
DOCENTES COLABORADORES: Lic. Goneahs Javier Tigarin & Ing. Dardo Sriel Vidas Viacardi

FRaCEG RA ML

L. - Isreedaocikdm & b MEics de b aeedelera vy Aefteorologle. anodeocin &l modelide
nomirice atmisénioe v preditabiided.  Wreducckdn @l enboime Lsas ¢ Python.
Introducckhin g Lis PErramientad de gt procika

) Miodelns gobiles v regionshes. Prondstioss por efdambles. Caso &8 eShudic,
Simuladones w andkuls e resultado post-proceso v wisuslizedd.

3. - Conceplos dié aimilichin & datos Apliacionss del modelsdo. NCrodeooids &
[ b el

BABABGRARLE
Ealnay, E [2003] Aamdaspheric seodeling, data adsl milaton amd pred cabilty. Cambridge wedsersity press.

Shammarock, W, O, Klemg, ). B, Dudhia, 1., Gil, D, O, Barker, D. M., 'Wang, 'W., B Powers, | G, [2005) &
description of the afsemced research WEF vershom 3 [No. NCARJTH -85« STR]. Hathomal Cemter For
Aamirspieeric Besesrch Boubder Do Mesoscale simd Microsoale Meteonohogy Div.

Wallace, I M., & Hobbs, P, V. | 2006). Abewodpderic scienci: an intreductony sorvey ol 32, Ackdemic press.

Wang, W., Barker, [, Bray, L, Bruyere, T, Duda, ML, Dudhia, 1., ... & Michalahes, 1. [2007)L Users Guide for
Advanced Research WEF |ARW) Modding Syspems ‘Version 3. Mesoscale and Microscale Meteorology

Divviion-Natonal Center for Ammogderic Research |MIMM-NCAR].

WD [201 7)1 Direcirice sobne los sistemas de peediocide por oomjunbed v la presSccidn,

MIODALIDAD DE CURSADD ¥ EeALLACKON

El gairsd & Sctd & Tormabo intensho de ores dases di B hi ofu ool und Ciiga Boradis total & 34 Bd oo
clackes tedricas |12 horas) v prictioed |12 Poii] & resoluckbe de proldemas y'o Sesaeralle de aplcadionss

ISTITUTO DE ALTOS ESTULNOS ESPACIALES "MARID GULKH™
Ciring Enpacial Tiddie Tobands, Auns Proy, O45 - Km 8 - OF B157 Fold'a gl Caene — Pola o Codveladig
Tied.: 54 3547400000 int 1185
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El Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich™ (1G), dependionte de la Universidad Naconal de
mthQMWGWM(M}m

Mummsmzmmam1mum
Wmm.deludmd-ddcmbudemnmmmmdeum“

A solicitud del imeresado e extiende of pressnte certificado en el Instityto de Altos Estudios Uspaciales
"Maric Gulich®, Contro Espactal Tedfilo Tabanera (CETT), Falds de Cafiete - Cedoba, Repiblica Argentine,
@ VEINTE DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DE 2017.

Institute G2 Aleos
EStucios ¢ nomeigics |©
WA SULic

- -

Pagina | 90




Departamento de Informacion Agroeconémica — Bolsa de Cereales de Cérdoba

Apéndice VIlI

Documento de investigacion correspondiente a actividad N°
22: “Zonificacion y areas representativas de Cordoba”
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Potencial agricola de Cordoba: Delimitacion y caracterizacion

Departamento de informacion AgroeconOomica - Bolsa de Cereales de
Cordoba y Camara de Cereales y Afines de Cordoba Tribunal Arbitral

Resumen:

Actualmente se utilizan delimitaciones antropicas, con el fin de analizar y mapear
fendmenos naturales de distribucion continua. En otras palabras, se utilizan limites
departamentales para caracterizar eventos tales como el ciclo fenologico de los
cultivos. Es por ello que hay una necesidad de generar un mapa provincial de
productividad agricola mas preciso, teniendo en cuenta caracteristicas
geomorfolégicas, edéficas, climaticas, y aquellas relacionadas con la productividad
de los cultivos. Dicha delimitacion debe maximizar la heterogeneidad inter-ambiente
de las principales propiedades componentes de las unidades cartograficas, las
cuales a su vez deben ser las determinantes del rendimiento potencial. De esta
manera, se propone un posible mapa de ambientes productivos de la provincia. Los
resultados indican una correcta delimitacion de zonas, logrando discriminar
significativamente (p-valor = 0.05) el rendimiento de la mayoria de los cultivos (trigo,
soja y maiz) y otras variables edafocliméaticas (promedio temperaturas anuales,
altimetria, entre otras).
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POTENCIAL AGRICOLA DE CORDOBA: DELIMITACION Y CARACTERIZACION

INTRODUCCION

Histéricamente se han utilizado diversos métodos para la valuacion de tierras
desde diferentes perspectivas, pero compartiendo un objetivo, el de encontrar
simetria entre la tierra y el uso, mediante la evaluacion de los requerimientos de
cada clase de uso del suelo, asi como la comparacion de las caracteristicas y
propiedades que presentan los diferentes tipos de suelos (Schulz et al., 2012).
Particularmente, los sistemas productivos que se encuentran dentro del territorio
nacional, requieren de informacion precisa y detallada para la planificacion
estratégica de las empresas vinculadas al sector agroindustrial, el plan de politicas y
desarrollo de lineas de investigacion (Daza and Sanchez, 2009).

Estudios combinando informacion censal, con el reconocimiento de las
condiciones naturales, sociales y econdémico productivas se han realizado
especificamente para la provincia de Cérdoba (Daza and Sanchez, 2009). Del
mismo modo, la caracterizacion edafoclimatica de zonas homogéneas dentro de
Cordoba fue llevada a cabo utilizando propiedades climaticas y del suelo, con
avanzadas técnicas de geoestadistica (Kurina et al., 2018). Especificamente, el
analisis de componentes principales con la incorporacion de co-variabilidad espacial
entre variables, herramienta denominada MULTISPATI-PCA (Arrouays et al., 2011;
Dray et al., 2008).

Actualmente la mayoria de las caracterizaciones productivas utilizan
delimitaciones antrdpicas, con el fin de analizar y mapear fenbmenos de indole
continuo. En otras palabras, se utilizan limites departamentales para caracterizar
eventos naturales tales como el ciclo fenologico y rendimiento de los cultivos. Surge
la necesidad de generar un mapa provincial de productividad agricola mas preciso,
gue tenga en cuenta caracteristicas geomorfoldgicas, edaficas, climaticas, y aquellas
relacionadas con la productividad de los cultivos. De esta manera, en el presente
trabajo se propone una metodologia de delimitacion de ambientes productivos, con
el objetivo de maximizar la heterogeneidad inter-ambiente de las principales
propiedades componentes de las unidades cartograficas determinantes del
rendimiento potencial.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 2017 se mantuvieron reuniones con técnicos del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Comisién Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) y la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Cordoba (UNC), con el fin de profundizar conocimientos en métodos para
delimitar zonas homogéneas a partir de variables edafoclimaticas. En este sentido,
se comenzO a estudiar variables meteorolégicas y edaficas que influirian en el
desarrollo y crecimiento de los cultivos teniendo en cuenta la variaciéon espacial.
Finalmente, se propusieron las siguientes fuentes de informacion como entrada en el
modelo de delimitacion de ambientes:

Modelos de elevacion digital (Lehner et al., 2008), imagenes satelitales multi-
espectrales Landsat 8 (Roy et al., 2014) y Sentinel-2 (Drusch et al., 2012), indices de
vegetacion, verdades de relevamiento a campo del Departamento de Informacion
Agroeconomica (DIA) de la Bolsa de Cereales de Cérdoba (BCCBA) , rendimientos
de cultivos provista por colaboradores del DIA, Carta de suelos de la provincia de
Cordoba (Jarsun et al., 1987) y mapas de variables agroclimaticas provistas por el
proyecto WorldClim2 (Climate, 2016).

Se procedi6 al procesamiento de datos, el cual consistid en primera instancia
en la calibracibn de las imagenes satelitales. En particular las imagenes
provenientes de los satélites Landsat 8 y Sentinel-2 fueron calibradas utilizando
IMPACT Toolbox (Tropical forest change cover monitoring, Europa EU). El resto del
procesamiento digital se llevé a cabo utilizando varios softwares dependiendo de la
tarea en particular. La mayoria de las tareas se realizaron en el programa ArcGIS
10.5 (Environmental System Research Institute, Redlands, CA), y en menor medida
sobre QGIS (QGIS Development Team,2018. QGIS Geographic Information System.
Open Source Geospatial Foundation), ENVI (Exelis Visual Information Solutions,
Boulder, Colorado), y Microsoft Excel (2016). También se utilizaron plataformas de
procesamiento web, como el Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017). Este portal
permite hacer analisis online (cloud-computing) de un extenso catalogo de
imagenes, descargando solo el producto final, es decir el resultado de nuestros
calculos.

Descripcion de las capas de entrada

A continuacién, se realiza una descripcibn de cada una de las capas
elaboradas, como asi también la visualizacion de los valores para la provincia de
Cordoba. Sobre algunas de estas capas se aplic6 una mascara sobre las zonas
fuera del area de interés (por ejemplo, sierras y lagunas).
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- Modelo digital de elevacion (MDE) de la mision SRTM:

En el transcurso del mes de febrero del afio 2000 el transbordador espacial
Endeavor sobrevol6 el planeta Tierra durante 11 dias. La misién fue denominada
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) y llevada a cabo en forma conjunta por la
National Aeronautics and Space Administration (NASA), el German Aerospace
Center (DLR), la Agenzia Spaziale Italiana (ASI) y la National Geospatial Intelligence
Agency (NGA). La misibn SRTM permitio generar un MDE de alta resolucion y
calidad uniforme que cubre casi la totalidad de la superficie terrestre (desde los 60
grados de latitud norte hasta los 60 grados de latitud sur) y se basd en
interferometria RADAR. A partir del modelo SRTM distribuido por la NASA, el IGN
llevd a cabo una serie de procesos para mejorar la calidad del modelo sobre el
territorio Nacional, tales como, a) relleno de vacios, b) inclusién de datos de lagos, c)
filtrado espacial, y d) enmascarado de limites. Los MDE SRTM que distribuye el IGN
tiene una resolucién espacial de 30m y una precision vertical de aproximadamente
3m. El mapa de elevaciones de la provincia de Cérdoba se visualiza en la Figura 1.

MODELO DE ELEVACION DIGITAL
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Figura 1. Modelo digital de elevacion Shuttle Radar Topography Mission de Coérdoba.
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- Iméagenes multiespectrales Landsat-8 y Sentinel-2:

El satélite Landsat-8, lanzado el 11 de febrero de 2013, es un satélite 6ptico
de resolucion media cuyo objetivo es proporcionar informacion para actividades
relacionadas con la agricultura, la educacion, los negocios, la ciencia y también en el
ambito estatal. Es un satélite mas completo respecto a su antecesor, Landsat-7, con
sus funciones mejoradas para monitorizar la calidad del agua y nubes atmosféricas
altas. A modo de ejemplo, se visualizan ocho tomas de Landsat-8 en la Figura 2.

El satélite Sentinel-2 es una mision de observacion terrestre desarrollada por
la ESA (European Space Agency) dentro del programa Copérnico para desarrollar
observaciones del planeta Tierra para dar servicios como el seguimiento de la
evolucion de los bosques, los cambios en la corteza terrestre y la gestion de los
desastres naturales.
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Figura 2. Imdgenes multi-espectrales Landsat sobre la provincia de Cérdoba.
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- Relevamiento de la cobertura de cultivos desde el afio 2013 al 2017:

El principal objetivo fue muestrear las diferentes coberturas observadas a
campo mediante la toma de puntos geo-posicionados. Dicho procedimiento se llevo
a cabo recorriendo en vehiculos todoterreno la extension de la provincia (Figura 3),
acompafnado por un copiloto. Dicho copiloto fue anotando digitalmente los cultivos
qgue se fueron observando, sobre imagenes multiespectrales de referencia mas una
capa de limites de lotes (informacion exclusiva de la BCCBA) en un pc portatil
(Figura 4).

Figura 3. Diagrama de los recorridos de relevamiento de cultivos del equipo DIA
dentro de la provincia de Cordoba. Se visualiza en color rojo el recorrido histérico, y
en color verde los limites interdepartamentales.

Figura 4. Equipamiento portétil para la toma de informacion geo-posicionada.
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- Carta de suelos de la Republica Argentina:

Suelos de la Provincia de Cérdoba a escala 1:500.000 (Figura 5). Publicado
originalmente como parte del Atlas de Suelos de la Republica Argentina, enriquecida
y complementada en la publicaciéon Recursos Naturales de la Provincia de Coérdoba.
Nivel de Reconocimiento 1:500.000 (2003) y (2006) como parte del Convenio INTA-
Secretaria de Ambiente de CBA. Inventario del recurso suelo de la Provincia a nivel
de reconocimiento, proporciona una clasificacion de los suelos a nivel de Subgrupo y
sus caracteristicas.

CARTA DE SUELOS 1:500000
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Figura 5. Mapa de suelos 1:500000 de la Republica Argentina.
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- Temperatura y precipitaciones WORLDCLIM:

Promedios anuales y promedios del periodo historico mas humedo del afio (3
meses). Las capas de informacion fueron calculada a través de una red de
estaciones meteorolégicas del proyecto WORLDCLIM version 2, distribuidas
alrededor del mundo. La toma de datos comprendié desde el afio 1970 al 2000. Los
datos de las estaciones fueron interpolados usando covariables como elevacion,
distancia a la costa, y tres covariables derivadas del satélite MODIS; maxima y
minima temperatura de la superficie y cobertura de nubes. Los promedios de
temperaturas y precipitaciones se visualizan en la Figura 6 y 7, respectivamente.

A Temperatura promedio anual (mm) " B Temperatura promedio periodo ciclo de cultivo (mm)

MeanTempWettQuart

Value
oy High - 267333

lometos
B Low: 129333

Figura 6. Mapas de temperaturas promedio anual (A) y del periodo mas humedo (B)
para la serie 1970-2000.

Precipitaciones promedio anual (mm) Precipitaciones promedio periodo ciclo de cultivo (mm)

PpWettQuart
Value
;i | 012525 75 1 43

Figura 7. Mapas de precipitaciones promedio anual (A) y del periodo mas humedo
(B) para la serie 1970-2000.
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- Sensores remotos - indices de vegetacion:

Los indices de vegetacion fueron incorporados al modelo ya que presentan
alta correlacion positiva con la biomasa vegetal (Huete, 1988), y el conocimiento de
la biomasa vegetal en momentos clave podria ser utilizado para estimar la
productividad de los suelos. Se utilizaron dos indices muy difundidos en la
comunidad cientifica:

= Normalized Difference Vegetation Index — NDVI (Rouse et al., 1974)
= Enhanced Vegetation Index - EVI (Huete et al., 1999)

La plataforma utilizada para el calculo de dichos indices fue el sensor
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), a bordo del satélite
TERRA. Fue puesto en Orbita por la NASA en el afio 1999, y posee una resolucion
de 250 metros de pixel para las bandas de nuestro interés (Huete et al., 1999).

Analizando solo pixeles puros del cultivo de soja (campafas 13/14, 14/15,
15/16 y 16/17), se estimd en qué periodo fue mas probable la ocurrencia del maximo
valor de NDVI y EVI. Se consideré pixeles puros sélo a aquellos que caian
totalmente dentro de los lotes de soja reconocidos a campo. A su vez, a la capa de
lotes se le aplicé un buffer negativo de 50 metros para asegurarse una mejor
cobertura de cultivo dentro del area cubierta por el pixel. Con el objetivo de estimar
entre qué fechas la soja expresa su mayor valor en lo que a indices de vegetacion
respecta, se calculé el NDVI (similar al EVI) promedio por departamento. A su vez,
en dicho grafico se visualiza la variabilidad fenoldgica entre departamentos (Figura
8).
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Figura 8. Dinamica del NDVI promedio de los pixeles de soja por departamento,
durante la temporada 2016/17.
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Los lotes bajo riego fueron descartados debido a que su fenologia fue
significativamente diferente a los promedios (Figura 8, lineas celestes). Esto es
razonable, ya que la naturaleza de las precipitaciones se ve modificada, y con esto
el desarrollo de los cultivos. Utilizando los limites de los lotes que se observé a
campo soja (segun cada campafa analizada), se extrajeron los NDVI/EVI maximos.

Se tomo el periodo del 1 de enero al 22 de marzo de cada campafia para
calcular el NDVI/EVI maximo (Figura 9), y con éste estimar la biomasa maxima de
cada lote de soja. Esto se fundamenta con que el NDVI/EVI es un buen estimador de
biomasa, y en que el cultivo define rendimientos en floracion, periodo en el que
justamente alcanza maxima biomasa. El procesamiento y calculo de maximo valor
de pixeles se realiz6 en Google Earth Engine (GEE), sobre aproximadamente 20
imagenes del sensor MODIS, las cuales a su vez son un producto cada 16 dias de la
mejor imagen diaria (libre de nubes, aerosoles, etc.) entre intervalos. Como
resultado se obtuvo una imagen por campafia, cada una compuesta por el valor
maximo de NDVI/EVI registrado en cada pixel. Es decir, que la imagen final es un
compuesto de pixeles de distintas fechas, dependiendo de cuando se dio dicho valor
maximo de indice de vegetacion, para toda la provincia de Cérdoba.

COSECHA
B4
Bas
B s
B 17

EVI Maximo
5

» wessdem
.

14 15 16 17
Campafia

Figura 9. Histograma de valores EVI maximos registrados en los pixeles puros,
clasificados por campafia. La nube de puntos que componen cada eje son los
valores puntuales.

Posteriormente se hizo un analisis de autocorrelacién espacial entre los
valores de NDVI/EVI maximos registrados en los pixeles puros de lotes de soja.
Autocorrelacion espacial quiere decir estructura espacial en los datos. En caso de
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ser significativa, puede tener dos direcciones, positiva 0 negativa. Autocorrelacion
positiva indica una agrupacion entre valores similares. Por el contrario, una
autocorrelacion negativa quiere decir que los valores se repelen. A modo de
ejemplo se grafican los resultados del andlisis de la campafia 2016/17 (Figura 10):

Spatial Autocorrelation Report

Significancs Laval Critical Valus
[pwalua) {z-scorel

Moran's Index: 0.44B673
z-score: B5.855707 N
p-value: 0.000000

.o
0.05
010

<-2.38
-1.58 - -1.9%
-1.96 - -1.65
- -1.65 - 1.65
ain 165 L36
o.05
oL

1.36 - 2.38
>3158

innoom

|

significant

e |
Ay

Disparcad

Given the z-score of 85.8557072741, there is a kess than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

IMoran's Index: | 0.448873 I
Expected Index: -0.000208
Variance: 0.000027

Z-score:  85.855707
p-value: 0.000000

Dataset Information
Input Feature Class:  ROIs\Points_16-17_L8_IP
Input Field: NDVIMAX_17
Conceptualization: INVERSE_DISTANCE
Distance Method: EUCLIDEAN
Row Standardization: False
Distance Threshold: 16768.7603 Meters
Weights Matrix File: None
Selection Set: | False

Figura 10. Andlisis de autocorrelacion espacial del NDVI maximo proveniente de
pixeles de soja de la campafia 2016/17.

El signo del indice de Moran indica la direccion de la correlacion, la cual fue
positiva. En otras palabras, los valores de los indices de vegetacion tienen a
parecerse cuanto mas cerca se encuentran. El p-valor menor a 0.05 indica
significancia estadistica. Esto se observo para todos los indices, todas las
campafas. Por consiguiente, esta dependencia pudo modelarse e interpolar la
superficie donde no se tiene dato (en este caso la técnica utilizada fue Empical
Bayesian Krigging). En términos practicos, se calculé una superficie “virtual” la cual
representa los NDVI/EVI maximos como si toda Cérdoba hubiese estado sembrada
con soja. Esto se realiz6 para las cuatro campanias, y se las cort6 por los limites de
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las zonas agricolas de Cérdoba. En la Figura 11 se grafican las interpolaciones del
EVI de las cuatro campanfas disponibles.

Kriging SOJA campafia 2013/14 Kriging SOJA campaiia 2014/15
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Figura 11. Kriging de EVI méximos registrados entre el 1 de enero al 22 de marzo en
lotes de soja, para las campafias 2013/14 (A), 2014/15 (B), 2015/16 (C) y 2016/17

(D).
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Nuevamente dentro de la plataforma GEE, se calculdé el NDVI/EVI maximo
registrado a lo largo de todo el historial del satélite TERRA. Este periodo comprendio
desde el 18 de febrero del 2000 al 22 de marzo del 2018. Esta vez la superficie
obtenida fue compuesta por pixeles de cualquier fecha dentro del marco
previamente aclarado. A su vez fue cortada por los limites del area de interés. La
utilidad de dicha imagen se fundamenta en que al tener en cuenta 19 ciclos de
cultivos de verano (mas de 410 imagenes analizadas), se daria la posibilidad a que
en algin momento se alcancen las condiciones 6ptimas, y el suelo exprese su
maximo potencial a traves de la vegetacion presente. Debido a que se observo un
mayor gradiente de valores de EVI (Figura 12) que de NDVI, la primera imagen fue
elegida para continuar los analisis.

EVI M&ximo MODIS del afio 2000 al 2018

EVI_MAX
Value
- High: 1

Low : 0.0246

0
Kilometros

Figura 12. EVI Maximo registrado durante el periodo del 18 de febrero 2000 al 22 de
marzo del 2018, para la provincia de Cordoba, por el sensor MODIS.
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- Rendimiento de cultivos:

Utilizando datos de productividad en secano provistos por colaboradores
calificados del DIA, se elaboraron mapas de rendimiento de cultivos para toda la
provincia (Figura 13 a 15). Dichos colaboradores informan valores de rinde
ponderado aproximado a su area de influencia, los cuales son estimados en base a
Su experiencia y conocimiento de cada campafa de cultivo. Cada colaborador fue
asociado a una localidad especifica, por lo que se obtienen puntos de rendimiento
distribuidos a lo largo y ancho de la provincia. Utilizando este procedimiento, se
obtuvieron datos por localidad para las campafas 2015/16 y 2016/17 en soja y maiz,
y 2015, 2016 y 2017 en trigo. Se hicieron andlisis de autocorrelacion espacial para
comprobar la factibilidad de la confeccion de mapas de rendimiento, es decir la
interpolacién de los datos por localidad. En todos los casos se obtuvo significancia
estadistica, y relaciones espaciales positivas. Nuevamente se utiliz6 la técnica
Empical Bayesian Kriging, herramienta disponible en la extension “Spatial Analyst”
del software ArcGIS. De esta manera, se elaboraron los mapas de rinde de maiz
(Figura 13), soja (Figura 14) y maiz (Figura 15).
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A Rendimiento Maiz 2015/16 B Rendimiento Maiz 2016/17
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Figura 13. Mapas rendimiento maiz de las campafias 2015/16 (A) y 2016/17 (B).

Rendimiento Soja 2016/17

Rendimiento Soja 2015/16
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Figura 14. Mapas rendimiento soja de las campafas 2015/16 (A) y 2016/17 (B).
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Rendimiento Trigo 2016

Rendimiento Trigo 2015

Rto_Trigo_2016

Value

Rto_Trigo_2015
e High : 46.0471

Value
e High: 417714
L 012525 50 75 100 ! 012525 50 75 100
O — — lometros | [ Kilometros

FEE Low ¢ 14.4002

Rendimiento Trigo 2017
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Figura 15. Mapas rendimiento trigo de las campafias 2014/15 (A), 2015/16 (B) y
2016/17 (C).
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Analisis de las capas seleccionadas

Con la informacion recopilada se realizaron modelos estadisticos para
encontrar las variables o caracteristicas ambientales mas explicativas de la
variabilidad ambiental-productiva de la provincia de Coérdoba. Dichos modelos se
calcularon utilizando el software R Project for Statistical Computing (R Core Team,
2018). Resumen de variables procesadas de las cuales se obtuvieron mapas
continuos para toda la superficie a ser zonificada:

- Modelo digital de elevacion (DEM)
- EVI maximo histérico MODIS 2000-18 (EVI_MAX)

- Kriging EVI maximo por campafa de soja (EVI_14, EVI_15, EVI_16,
EVI_17)

- Precipitacion promedio anual (PpAnnual)
- Temperatura promedio anual (TPAnnual)

- Mapa rendimiento cultivos trigo (Rto_Tr_15, Rto_Tr_16, Rto_Tr_17), soja
(Rto_Sj_16, Rto_Sj_17) y maiz (Rto_Mz_16, Rto_Mz_17).

Se realiz6 un apilado de las capas anteriormente mencionadas, previa
normalizacion de cada una de ellas. La normalizacion fue realizada con la siguiente
operacion matematica:

Valor normalizado pixel = (valor pixel / valor promedio pixeles) * 100

Posteriormente se hizo un calculo de componentes principales (Wold et al.,
1987), los cuales “comprimen” la informacién de las 14 capas originales. El primer,
segundo Yy tercer componente explicaron el 71.5%, 15% y 13.5%, respectivamente.
Mediante un grafico BIPLOT se visualizan los dos primeros componentes, el cual
explica la contribucion de cada variable en la variabilidad total, como asi también las
correlaciones entre ellas (Figura 16).
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Rto Sj 17

Rto_Tr 17
Rto_Sj 16

Rto_Mz_17
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\‘ TPAnnual

Rto_Tr_15

Rto_Mz_16

Eigenvalues

EVI_14
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Figura 16. Gréfico BIPLOT de las variables analizadas. En el eje X se grafica la
componente uno (71,5% de la variabilidad), y en el eje Y la componente dos (15%
de la variabilidad).

Se observd que los rendimientos de los distintos cultivos se correlacionan
positivamente entre si, y negativamente con la temperatura promedio anual. Los
valores de EVI se destacan en el eje Y (segunda componente) y explicarian el resto
de la variabilidad. Sin embargo, el EVI maximo (EVI_MAX) no explicaria
significativamente la variabilidad, probablemente debido a una saturacion del indice
ante coberturas muy altas (e.g. maices muy vigorosos), o bien a que lo ocurrido en
el resto de los afios enmascard las relaciones entre variables. Como se aclaro
anteriormente, la saturacion ocurrié aun en mayor medida con el NDVI, razén por la
cual se utilizo el EVI en los analisis posteriores. Cabe destacar que a pesar de estar
demostrado que el indice EVI es comparativamente mas sensible que el NDVI, aun
asi puede dejar de capturar variaciones ante altos contenidos de biomasa vegetal
(Matsushita et al., 2007).
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Las variables incluidas fueron analizadas en el software Management Zone
Analyst (Fridgen et al., 2004), distribuido por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés). Dicho programa nos devuelve
indices de entropia y organizacion de datos. Basado en estos indices, se definio la
cantidad de zonas a ser delimitadas. En este caso, la cantidad 6ptima de clases fue
de cinco. Una vez conocidos estos datos, es decir las capas a utilizar mas la
cantidad de zonas a delimitar, se realizd un analisis de clusters basado en k-means.
Esta técnica maximiza la similitud de los valores dentro de cada zona o clase, y
maximiza la divergencia entre zonas. El resultado de este proceso se visualiza en la
Figura 17.

Zonificacion de areas productivas
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Figura 17. Zonificacion de ambientes productivamente homogéneos para la provincia
de Cordoba.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 17 se grafican zonas donde el comportamiento de los cultivos
seria significativamente homogéneo en términos productivos. Por ende, esta
informacion podria ser utilizada para el estudio y caracterizacién de la potencialidad
productiva de los suelos que la componen, ciclo fenoldgico de los cultivos y variables
edafoclimaticas relacionadas. En la Tabla 1 se cuantifica la superficie ocupada por
cada zona.

Tabla 1. Area total en hectareas de las zonas delimitadas.

ZONAS  AREA (hectareas)

1 1629531
2 3957781
3 2256975
4 1470319
5 1979125

Caracterizacion estadistica de las zonas

Para caracterizar cada zona, se procedio a hacer célculos estadisticos de las
variables climaticas, edéficas, productivas y provenientes de sensores remotos. Se
estimo el valor minimo (MIN), maximo (MAX), rango (RANGE), promedio (MEAN) y
desvio estandar (STD), por sus siglas en inglés (salida del software ArcGIS,
herramienta “Zonal Statistics as Table”. Los resultados obtenidos son resumidos a
continuacién, mediante una tabla por cada variable (Tabla 2 a 13). Para contrastar
visualmente los valores promedio (MEAN) de cada zona, éstos fueron coloreados de
acuerdo a una rampa de colores acorde a su magnitud. De mayor a menor utilizando
la escala rojo-blanco-azul para las primeras cinco tablas (Modelo digital de
elevacion, temperaturas y precipitaciones), y verde-amarillo-rojo para las posteriores
siete (Rendimiento de cultivos).

Tabla 2. Modelo digital de elevacion (MDE). Valor promedio en metros (m) sobre el
nivel del mar para cada zona.

MDE (m)
ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
0 933 933 256 195
0 921 921 | 308 | 163
0 486 486 223 58

1
2
3
4
5
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Tabla 3. Temperatura promedio anual (TEMP ANNUAL). Temperatura promedio
anual en grados centigrados (°C), calculada para la serie de afios 1970-2000 para

cada zona.
TEMP ANNUAL (°C)

ZONA  MIN MAX RANGE MEAN  STD
1 1463 19.43 48 | 17247 092
2 1470  19.38 4.68 1711 0.69
3 16.29  17.42 1.13 1668  0.10
4 1617  17.44 1.28 1671 027
5 1617  17.24 107 [NA689 0.18

Tabla 4. Temperatura promedio del periodo del afio mas humedo (TEMP
WETTEST). Periodo de tres meses de duracion, determinado de acuerdo al mayor
registro de lluvias histérico (serie de afios 1970-2000), para cada zona.

TEMP WETTEST (°C)
ZONA  MIN MAX RANGE MEAN  STD
1 2010  25.25 515 | 2324 | 104
2 2013 25.22 5.08 2268 084
3 2170 24.05 2.35 2258  0.42
4 2183 23.98 2.15 2251 047
5 21.83 2357 173 1228320 o038

Tabla 5. Precipitaciones promedio anual (PP ANNUAL). Precipitaciones promedio
anual en milimetros (mm), calculadas para la serie de afios 1970-2000 para cada

Zona.
PP ANNUAL (mm)
ZONA MIN MAX RANGE MEAN STD
1 540 941 401 800 79
2 568 936 368 801 53
3 540 921 381 80
4 600 1069 469 43
5 759 1000 241 41

Tabla 6. Precipitaciones promedio para el periodo mas humedo (TEMP WETTEST).
Periodo de tres meses de duracion, determinado de acuerdo con el mayor registro
de lluvias historico (serie de afios 1970-2000), para cada zona.

PP WETTEST (mm)
ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 222 413 191 345 36
2 237 400 163 351 24
3 222 389 167 [ 327 38
4 244 389 145 352 18
5

309 388 79 354 14
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Tabla 7. Rinde promedio Soja 2015/16 (RINDE SOJA 15/16). Rendimiento promedio
del cultivo de soja de la campafia 2015-2016, en quintales por hectérea (qg/ha) para
cada zona.

RINDE SOJA 15/16 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX  RANGE MEAN  STD
1 22 40 18 32 3
2 22 40 17 32 3
3 26 a4 19 38 2
4 25 45 20 35 4
5 27 46 19 | 3@ 3

Tabla 8. Rinde promedio Soja 2016/17 (RINDE SOJA 16/17). Rendimiento promedio
del cultivo de soja de la campafia 2016-2017, en quintales por hectérea (qg/ha) para
cada zona.

RINDE SOJA 16/17 (qq/ha)

ZONA MIN MAX RANGE MEAN STD
1 26 37 12 2
2 26 37 11 2
3 29 43 14 2
4 27 42 14 2
5 28 41 13 2

Tabla 9. Rinde promedio Maiz 2015/16 (RINDE MAIZ 15/16). Rendimiento promedio
del cultivo de maiz de la campafia 2015-2016, en quintales por hectarea (qg/ha) para
cada zona.

RINDE MAIZ 15/16 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 63 86 23 | 74 4
2 63 86 23 77 4
3 70 92 22 78 5
4 70 103 33 82 6
5 77 103 27 | @3 | &6

Tabla 10. Rinde promedio Maiz 2016/17 (RINDE MAIZ 16/17). Rendimiento
promedio del cultivo de maiz de la campafia 2016-2017, en quintales por hectarea
(qg/ha) para cada zona.

RINDE MAIZ 16/17 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 58 90 2 | B 4
2 60 90 30 77 4
3 71 99 27 82 3
4 75 110 35 85 5
5 80 110 29
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Tabla 11. Rinde promedio Trigo 2015 (RINDE TRIGO 15). Rendimiento promedio del
cultivo de trigo de la campafia 2015, en quintales por hectarea (qg/ha) para cada
zona.

RINDE TRIGO 15 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 14 28 14 23 3
2 14 29 14 |23 3
3 18 34 16 24 3
4 20 42 21 30 4
5 28 42 14 |3 3

Tabla 12. Rinde promedio Trigo 2016 (RINDE TRIGO 16). Rendimiento promedio del
cultivo de trigo de la campafia 2016, en quintales por hectarea (qg/ha) para cada
zona.

RINDE TRIGO 16 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 27 36 9 2
2 27 36 9 2
3 27 a4 17 35 3
4 29 46 17 39 3
5 35 46 11 42 2

Tabla 13. Rinde promedio Trigo 2017 (RINDE TRIGO 17). Rendimiento promedio del
cultivo de trigo de la campafia 2017, en quintales por hectarea (qg/ha) para cada
zona.

RINDE TRIGO 17 (qq/ha)

ZONA  MIN  MAX RANGE MEAN  STD
1 13 37 24 6
2 13 34 22 5
3 25 45 20 36 3
4 29 47 18 39 3
5 38 48 10 | s 2

Ranking de las variables

Con el fin de relativizar los resultados y simplificar su interpretacion cualitativa,
se elaboré una tabla con los rankings (RANK) de los valores promedio de cada
variable utilizando la escala rojo-blanco-azul, de mayor (5) a menor (1), dentro de
cada zona (Tabla 14).
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Tabla 14. Ranking de valores por zonas de las distintas variables analizadas.

ZONA

VARIABLE 1 2

MDE

TEMP ANNUAL
TEMP WETTEST

PP ANUAL

PP WETTEST

RINDE SOJA 2015/16
RINDE SOJA 2016/17
RINDE MAIZ 2015/16
RINDE MAIZ 2016/17
RINDE TRIGO 2015
RINDE TRIGO 2016 2
RINDE TRIGO 2017

RANK
WN NN

N NN NN WNWWPRS B
A~ BB BB B WA BEDNMNMNDNDNIS

La diferencia entre promedios de las variables entre zonas fue analizada con
el test de comparaciones apareadas (Tabla 15). Especificamente, el test de Menor
Diferencia Significativa de Fisher (Williams and Abdi, 2010), utilizando el paquete
“Agricolae” (De Mendiburu, 2014) para el software R (R Core Team, 2018).

Tabla 15. Comparacion apareada de valores promedio de las variables analizadas
por zona. Diferencias estadisticas significativas se ilustran con letras diferentes.

ZONA

VARIABLE
MDE
TEMP ANNUAL
PP ANUAL
RINDE SOJA 2015/16
RINDE SOJA 2016/17
RINDE MAIZ 2015/16
RINDE MAIZ 2016/17
RINDE TRIGO 2015
RINDE TRIGO 2016
RINDE TRIGO 2017

RANK

™ O O ® ® 6o ® O VW T | (=
O O ®® O O o QO o T o9 (N
0O o o o0 < 9 T a o o |Ww
O T T T T T o T o a|d
[« DI <IN « DI o I« DI « R <D I « | E o B O B N 0 2 |

Interpretacion de los resultados

Realizando una interpretacién visual de la zonificacion de areas agricolas
productivamente homogéneas (Figura 17), se observa que las cinco zonas se
delimitan en principio por una direccion noroeste-sudeste. La Zona 1 formaria parte
de la Zona 2, asi como la Zona 3 parece ser parte de las zonas restantes. Podria
deducirse que la funcién de dichas zonas (1 y 3) seria la de demarcar areas
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significativamente diferentes dentro de los macro-ambientes delimitados por las
zonas 2, 3y 5.

En base al conocimiento de profesionales del DIA, con gran experiencia en el
manejo de informacion relacionada a la productividad de la provincia, se reconoce
que la Zona 5 es la de mayor productividad. Esto se deberia a que los mayores
rendimientos histéricos de cultivos se registran en los departamentos de Union y
Marcos Juarez, los cuales en su mayor parte fueron clasificados como Zona 5. En
nuestro estudio esto se corrobora cuando analizamos los datos promedio de
rendimiento (Tablas 7 a 13), donde esta zona siempre tuvo los valores
significativamente mas altos.

En la mayoria de los cultivos, se observa que la productividad de las zonas
crece desde la Zona 1 a la Zona 5. Un comportamiento mas erratico se registra en la
soja, donde la Zona 3 encabeza la produccion (junto a la Zona 5) en un afio, y es la
segunda en otro. Esto podria explicarse debido a la mayor capacidad a adaptarse a
ciertos ambientes considerados marginales para otros cultivos, los cuales sufren en
mayor medida las limitantes edaficas. Parte de la expansion de la agricultura dentro
de ambientes antiguamente ganaderos se fundamenta en lo mencionado
anteriormente (Pengue, 2009; Zak et al., 2008).

El mayor volumen de lluvias se registra en la Zona 5, lo cual se alinea con las
declaraciones anteriores. La cantidad promedio de milimetros decae hacia las zonas
mas bajas, aunque el minimo se registra en la Zona 3. Analizando ambas capas de
precipitaciones promedio (PpAnnual y PpWettest), se observa que la parte sudoeste
de la provincia es la de menor milimetraje. Gran parte de la extension de la Zona 3
se ubica en aquella area, y explicaria la caida en el promedio de lluvias de la zona.
Un estudio mas profundo seria necesario para explicar el porqué de este fenémeno,
ya que dicha zona es intermedia en cuanto a productividad. No se descarta que el
nivel de detalle general de la zonificacibn no alcanzaria para contrastar la
heterogeneidad de lluvias y productividad dentro de esta zona, y que el promedio de
rendimientos de la superficie agricola enmascare la superficie que es tenida en
cuenta para el célculo de las precipitaciones.

Desde el punto de vista de las temperaturas, tanto para el promedio anual
(TpAnnual) como para el promedio del trimestre mas lluvioso (TpWettest), se registra
un incremento desde la Zona 1 hasta la Zona 5. Temperaturas mas bajas indicarian
una menor demanda atmosférica durante el periodo critico de los cultivos, aunque
siendo lo suficientemente altas para mantener el metabolismo de los cultivos dentro
de los rangos éptimos.
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CONCLUSIONES

En conclusion, podria afirmarse que la variabilidad en la productividad de la
provincia de Cordoba fue efectivamente capturada por la zonificacion planteada.
Algunas interrogantes fueron planteadas, y podrian ser objetivo de futuras
investigaciones. Con la incorporacion de nuevas capas de informacion (e.g.
propiedades de suelo, rendimiento de cultivos de mas afos) podria mejorarse aun
mas la delimitacion de ambientes. De acuerdo con la variacion del comportamiento
encontrado dentro de los cultivos (especialmente en soja), podria plantearse la
zonificacion cultivo-especifica, ya que el comportamiento de estos puede modificar
los limites planteados. De la misma manera, la creacidon de mapas afio-especifico
serian factibles para una mas precisa delimitacion de zonas de acuerdo a las
condiciones climaticas pronosticadas (afio seco, promedio o humedo). Finalmente,
cabe destacar que las capas de rendimiento de los cultivos fueron creadas utilizando
valores puntuales, provenientes de superficie meramente agricola. Al interpolar esta
informacion se crean datos “virtuales” dentro de la superficie no-agricola. Es por ello
gue la presente zonificacion pierde sentido en aquellas zonas donde no se practica
la agricultura. Sin embargo, cabe recordar que el objetivo de esta zonificacion es la
delimitacidon exclusiva de areas agricolas productivamente homogéneas.
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