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RESUMEN

Al considerarse los registros histéricos de rendimientos de granos de girasol, malz,
trigo y soja, durante el periodo 1970-1993, se delimitaron 22 areas homogéneas de produc-
cién agricola en la provincia de Buenos Aires. Los rendimientos de los cultivos de maizy de
trigo fueron los principales contribuyentes en la definicion de estas regiones.

La distribucién de areas se vinculé con los grandes grupos de suelos y geoformas
predominantes. Las regiones con menor produccién de los cultivos se ubicaron hacia el
sudoeste y centro-este de la provincia de Buenos Aires. En cambio, las regiones de mayor
produccion se detectaron hacia el nor-noreste y sudeste, dependiendo de los cultivos con-
siderados.

Palabras clave: Zonificacién agricola, girasol, maiz, trigo, soja

Agricultural homogeneous areas in Buenos Aires
province, Argentine

SUMMARY

Twenty two homogeneous agricultural areas were delimited in the Buenos Aires province
(Argentine). They were grouped considering sunflower, comn, soybean and wheat annual
production in each district during 1970-1993. The areas were mainly defined according to
wheat and com productivity.

Regions were grouped in relation to the principal groups of soils and geoforms. Low
agricultural production regions were located on the South-West and Central east, and, on
the other hand, high agricultural production areas were located on the North-North east and
South east, according to the crops that were considered.
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INTRODUCCION

La delimitacion de areas homogéneas de
produccion es una necesidad en el planteo de
actividades de politica, investigacion y exten-
sién agropecuarias.

Normalmente los biomas se identifican
segun las plantas que crecen en ellos, estan-
do su crecimiento regulado por varios facto-
res fisicos (temperaturas, lluvias, suelos, etc.).
En nuestro pais existen numerosos antece-
dentes de zonificaciéon para distintos cultivos
empleando diversas metodologias. Entre és-
tas se encuentran las relacionadas fundamen-
talmente a la aptitud agroclimatica de las
areas en estudio, segun exigencias térmicas,
fotoperiodicas e hidricas (De Fina, 1992;
Pascale, 1969; Sierra y Murphy, 1986; Sierra
y Pérfido, 1980). Se definieron asi areas de
maxima extensién donde las condiciones
climaticas, edaficas e hidrolégicas son sufi-
cientemente uniformes como para permitir
asegurar con éxito, el cultivo de una determi-
nada especie.

El paisaje ecolégico es un mosaico de
ecosistemas realizado en funcién de la distri-
bucién de los recursos en el espacio, que en
los agroecosistemas se presenta como un
patrén de usos antrépicos (Phipps et al.,
1986). Siguiendo este concepto, otros auto-
res definen ecorregiones sobre la base de la
integracién de variables climaticas, topogra-
ficas, edéaficas, fisiograficas y antrépicas (En-
traigas et al., 1995 y Gandini et al., 1995).

La poblacién manifiesta su 6ptimo desa-
rrollo fisiolégico o de maxima abundancia en
aquel punto del gradiente ambiental en el cual
la cantidad o calidad del factor considerado
es Optimo para el crecimiento de dicha espe-
cie. El numero de individuos o su producciéon
primaria han sido reconocidos como indica-
dores validos para la delimitacion de la distri-
bucién de una especie en un gradiente am-
biental (Matteucci y Colma, 1982). Por lo tan-
to, se plantea como hip6tesis que la delimita-
cion de regiones agroecoldgicas homogéneas
podria realizarse mediante la consideracion
unicamente de los rendimientos agricolas his-
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téricos, los que resumen las interacciones
entre propiedades climaticas, edaficas, de
paisaje y antropicas.

El objetivo de este trabajo es la delimita-
cién de zonas agroecolégicas homogéneas en
la provincia de Buenos Aires sobre la base de
los registros histéricos de produccioén agrico-
la por partido.

MATERIALES Y METODOS

Se consideraron para este estudio, los
rendimientos medios de maiz, girasol, trigo y
soja en cada partido de la provincia de Bue-
nos Aires entre los aflos 1970 y 1993. La in-
formacién fue recolectada y facilitada por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de la Nacion.

Debido a la existencia de partidos sin re-
gistros histéricos de produccién agricola, se
seleccionaron unicamente aquellos en los cua-
les se disponia de informacién de rendimien-
tos medios por hectarea de trigo, maiz y gira-
sol durante un periodo de por lo menos 20
afos a partir de 1970. También se consider6
el rendimiento medio de soja por hectarea. En
este caso, los registros correspondieron a
periodos de hasta 11 aflos a partir de finales
de la década de 1970.

Se trabajo un total de 101 partidos con
trigo, girasol y maiz y 89 con soja (Tabla 1).

Inicialmente se proces6 la informacion
para cada cultivo por separado mediante 3
matrices basicas de 101 partidos por 24 afios
(variables) para maiz, girasol y trigo, y una
matriz de 89 partidos por 11 afios para soja.

Para la elaboracion final de las areas ho-
mogéneas de produccién, se analizaron los
datos de maiz, girasol y trigo en forma con-
junta, generandose asi una matriz basica de
dimension 101 x 72. No se incorporaron los
datos de soja por carecerse de informacién
en 12 partidos y por existir muchos datos
faltantes en los 89 partidos considerados.

A cada matriz basica de datos se le cal-
culé la matriz de distancia utilizando el indice
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de distancia euclidea (1), donde x es la varia-
ble produccion de grano y los subindices in-
dican el partido y la campafa considerada.

E, = ,Z(x,“ -x) (1)
k

A partir de las matrices de distancia asi
generadas se construyeron los dendrogramas
respectivos utilizando ligamiento completo
(Sneath y Sokal, 1973). El grado de distor-
sion del fenograma se midié con respecto a
la matriz de distancia por medio del calculo
de los coeficientes de correlacion cofenética
para cada caso investigado (Crisci y Lopez
Armengol, 1983), seleccionandose asi los
dendrogramas con menor distorsion.

Para definir los grupos homogéneos se
consideraron distancias menores o iguales a
la cuarta parte de la distancia maxima halla-
da. Ademas, se emple6 el método de Stine-
brickner de consenso de dendrogramas de
cada uno de los cultivos para corroborar la
uniformidad de grupos formados a este nivel
(Stinebrickner, 1984).

Para probar el supuesto que el agrupa-
miento se debié a la productividad de los cul-
tivos, y no a una interaccion ocasionada por
las condiciones ambientales en un periodo
determinado, se empled la técnica de Com-
ponentes Principales mediante la matriz de
correlacion. Este andlisis se aplicd unicamente
a la matriz basica conjunta (101 x 72) la cual
fue previamente centrada.

Para realizar todos los analisis multivaria-
dos, se utilizé el programa NTSYS-pc (Rohlf,
1993).

La tendencia productiva media de cada
area fue estimada considerando la pendiente
(b) de la recta de ajuste lineal de los rendi-
mientos medios de cada cultivo (R) en fun-
cion de los afios considerados (x) (2). El pro-
grama utilizado fue el SAS (1991). Ademas,
se calcularon los rendimientos medios, en el
periodo 1970-1993, para los cultivos en cada
region determinada.

R=a+bx (2)
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Los cuartiles de maxima y minima pro-
duccién surgieron de considerar las 6 areas
(25% del total) con mayores y menores rendi-
mientos medios en cada uno de los cultivos,
respectivamente.

RESULTADOS

El fenograma obtenido a partir de los ren-
dimientos de maiz, trigo y girasol durante el
periodo 1970 - 1993, detecté 22 grupos con
alta afinidad (Fig. 1, Tabla 1). De esta mane-

Indice de distancia
20 15 10 5 0

Figura 1. Dendrograma de 101 partidos de la provin-
cia de Buenos Aires elaborado a partir de los rendi-
mientos de girasol, maiz y trigo (1970 - 1993), basa-
do en la distancia Euclidea y agrupado mediante
ligamiento completo (CCC= 0,65). Los numeros indi-
can las éreas de produccién homogénea formadas.

Dendrogram of the 101 districts of Buenos Aires
province, made from the yields of sunfiower, com and
wheat (1970 - 1993), based on Euclidean distance
and grouped by the Complete-link method (CCC=
0.65). The numbers indicate the formed homogeneus
agncultural areas.
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Tabla 1. Partidos de la provincia de Buenos Aires agrupados en 22 éreas de produccién homogénea de

girasol, maiz y trigo.

Districts of Buenos Aires province grouped in 22 homogeneous sunflower, corn and wheat productivity areas.

Area Partidos Partidos Area Partidos

1 25 de Mayo* 7 9deJulio 14 Castelli*
Roque Perez Alberti Dolores*
Saladillo Chivilcoy General Lavalle*
General Belgrano* Bragado Tordillo*
Monte General Viamonte Pila
Lobos Carlos Casares Rauch

2 Brandsen Lincoln San Vicente
Chascomus Leandro N. Alem 15 Coronel Suarez
General Paz Carmen de Areco General Lamadrid
Magdalena Capitan Sarmiento 16 Daireaux
Marcos Paz San Antonio de Areco Olavarria
Esteban Echeverria* Chacabuco 17 General Alvear
La Plata Junin General Pueyrredon
Caiiuelas Salto Loberia

3 Campana Colon Tandil
Escobar Rojas 18 General Guido*
General Rodriguez General Arenales Maipu*
Exaitacién de la Cruz Pergamino Mar Chiquita*
Pilar Baradero General Madariaga*
General Las Heras Bartolomé Mitre 19 Ayacucho
Navarro Bolivar Balcarce
Lujan Tres Arroyos 20 Azul
Zarate San Cayetano 21 Coronel Dorrego
San Andrés de Giles Necochea Coronel Pringles

4 Ramallo Benito Juarez Gonzales Chaves
San Pedro Adolfo Alsina Laprida
San Nicolds Saavedra 22 Bahia Blanca

5 Mercedes Guamini Coronel Rosales
Suipacha Pellegrini Patagones

6 Carlos Tejedor Salliquelé Puan
Rivadavia General Alvear Tomquist
Trenque Lauquen Tapalqué* Villarino
Hipolito Yrigoyen Las Flores

Pehuajo
General Pinto
General Villegas

* Partidos sin registros de rendimiento de soja

ra, la provincia de Buenos Aires, quedd divi-
dida en 22 areas con comportamientos agri-
colas homogéneos (Fig. 2).

En la Figura 3 se representan los rendi-
mientos de cada cultivo en los 24 afios consi-
derados en este estudio (variables o autovec-
tores del analisis de componentes principa-
les). Se observé una definicién de grupos en
funcion del cultivo, maiz y trigo en contrapo-
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sicién con girasol. No se distinguieron aso-
ciaciones entre los rendimientos en periodos
determinados, ni ordenamientos secuenciales
segun las campafas en cada grupo. Esto
es explicado a partir de la reconstruccién
del 56,4 % de la variabilidad total de los ca-
sos estudiados, con un aporte del 30,9 % por
la primer componente principal y el resto por
la segunda.
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Figura 2. Areas agricolas homogéneas de la provin-
cia de Buenos Aires, segun los rendimientos de gira-
sol, maliz y trigo (1970 - 1993) formadas a partir del
andlisis de agrupamiento.

Agricultural homogeneous areas in Buenos Aires
province according to yields of sunflower, corn and
wheat (1970 - 1993) formed from the cluster analysis.

Los rendimientos medios de girasol, maiz,
soja y trigo de cada una de las areas delimi-

Tabla 2. Tendencia productiva media (b, kg.ha™'.aflo
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Figura 3. Representacion de todas las variables (ren-
dimientos de girasol, maiz y trigo entre los afios 1970
y 1993) en el plano de las dos primeras componentes
pnincipales.

Representation of all variables (yields of sunflower, com
and wheat between 1970 and 1993) in the plane defined
by the first and the second principal components.

tadas durante los periodos evaluados, mos-
traron tendencias crecientes, tal lo demostra-
do por la pendiente de la recta de ajuste de
rendimientos en funcion de las campafias eva-
luadas (Tabla 2).

El ordenamiento en cuartlles con areas

') y rendimientos medios (R, tn.ha™') de granos de

girasol, maiz, soja y trigo en 22 areas agricolas homogéneas de la provincia de Buenos Aires (1970-1993).

Productivity trends (b, kg.ha''.year') and sunflower, com, soybean and wheat average yields (R, tn.ha™') in 22
agricultural homogeneous areas in Buenos Aires province (1970-1993).

GIRASOL MAIZ SOJA TRIGO
Area R b R b R b R b

1 1,08 36.0 348 77.2 1,65 26,7 1,68 30,3
2 0,92 29,2 291 332 1,63 42,2 1,61 17,5
3 1,18 40,0 335 339 1,73 58,2 1,81 7.8
4 1,27 43,1 3,76 36,2 1,96 48,0 1,98 20,7
5 1,23 54,6 3,72 60,1 1,71 30,0 1,96 30.1
6 1,27 54,8 3,51 1233 1,60 25,8 1.83 27,9
7 1.24 57.9 4,10 73.6 1,70 28,4 2,04 36,9
8 1,31 52,7 4,35 60,1 2,04 32,0 2,07 31,8
9 1,28 46,3 3,93 51,7 2,07 430 2,03 20,1
10 1,23 44,0 3,56 81,1 1.61 373 1,78 18.6
I 1,06 30,8 2,49 94,0 1,40 30,7 2,02 39.8
12 1,06 429 2.56 110,6 1,39 50,1 1,57 23,7
13 0,92 29,0 2,87 97,9 1,69 -14,8 1,44 244
14 0,87 19,8 2,68 629 1,61 39.1 1,41 47,8
15 1,08 40,4 2,87 1249 1,58 58,5 1,83 24,7
16 1,11 38,8 3.21 141,0 1,69 61,1 1,82 338
17 1,12 31.2 3,56 98,8 1.79 14,0 2,29 30.3
18 0,92 27,4 2,86 934 s/d s/d 1,94 36,6
19 1,00 31,3 3,36 109,5 1,64 -29,0 2,10 27,5
20 0,96 34,6 1,86 74,1 1,87 54,7 2,05 338
21 0,87 249 1,99 85,8 1,41 -20,7 1,65 28,4
22 0,92 94 1.82 94,6 1,28 0,2 1,29 22,5
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Figura 4. Areas homogeneas de produccion agricola que componen los cuartiles superior e inferior de rendi-
miento medio (1970-1993) de girasol, maiz, soja y trigo en la provincia de Buenos Aires.

High and low agricultural homogeneous areas in the Buenos Aires province according to sunflower, corn,

Soybean and wheat average yields (1970-1993).
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de maxima y minima produccién media per-
miti6 identificar zonas con diferente aptitud
productiva segun los cultivos considerados.
En la Figura 4 se observa que las zonas ho-
mogéneas del cuartil inferior de produccién
de todos los cultivos se concentré hacia las
regiones sudoeste y centro-este bonaerenses.
En cambio, las zonas homogéneas de pro-
duccién agricola correspondientes al cuartil
superior se ubicaron hacia el nor-noreste y
sudeste bonaerense, dependiendo de los cul-
tivos.

DISCUSION

En los ultimos 20 afos, en la regién
pampeana se ha registrado una alternancia
de periodos con condiciones ambientales fa-
vorables y desfavorables para el normal de-
sarrollo de cultivos (Forte Lay et al., 1992;
Hoffman, 1989). Sin embargo, estos cambios
en las condiciones ambientales entre campa-
fias no determinaron el agrupamiento de par-
tidos para la formacién de las zonas homo-
géneas. Esta afirmacion esta basada en el
analisis de componentes principales, en el cual
no se produjeron grupos definidos por algun
periodo en particular, sino que estos repre-
sentaron los rendimientos globales de cada
cultivo, separandolos entre si (Fig. 3).

Estos resultados coinciden con las obser-
vaciones de Diaz-Zorita et al. (1993) quienes
consideraron que la correspondencia entre las
areas homogéneas de produccién de maiz con
las de trigo en la provincia de La Pampa se
deberia fundamentalmente a diferencias en la
aptitud productiva de los suelos mas que a
diferencias climaticas. No obstante, el clima
es un factor formador de los suelos y condi-
ciona el tipo de vegetacién, por lo que tam-
bién esta implicito en la delimitacion de areas
con aptitudes productivas diferentes.

En todas las areas agroecoldgicas se ob-
servaron tendencias crecientes de los rendi-
mientos de girasol, maiz y trigo, durante el
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periodo 1970 - 1993 (Tabla 2). Este compor-
tamiento, por si solo, no afecté diferencial-
mente la formacion de grupos de partidos
bonaerenses con comportamientos histéricos
similares al no observarse secuencias tem-
porales en el analisis de componentes princi-
pales (Fig. 3). Los sistemas de produccion se
componen tanto de atributos ambientales (re-
cursos naturales, clima), de tecnologias dis-
ponibles, como de la funcién objetivo o ca-
racteristicas del empresario (nivel de riesgo,
adaptacién a los cambios, etc.). Por lo tanto,
estos componentes son inseparables, e inte-
ractuan dentro del contexto politico-ambien-
tal, definiendo asi caracteristicas y niveles de
productividad propios (Garcia, com. pers.).

En este estudio se observa que la distri-
bucién de las areas homogéneas de produc-
cién agricola resulta similar a la que presen-
tan los grandes grupos de suelos predominan-
tes en la provincia de Buenos Aires descriptos
por SAGyYP e INTA (1989), Esto coincide con
lo propuesto por Cabrera y Willink (1973) quie-
nes consideran que la distribucién de biomas
en ambientes inestables se relaciona estre-
chamente con los tipos de suelos presentes.
Los sistemas de produccién agropecuarios,
al simplificar las estructuras naturales, pue-
den ser reconocidos como ecosistemas ines-
tables (Margalef, 1980).

Las areas correspondientes al cuartil su-
perior de produccion coinciden con regiones
con predominio de Argiudoles tipicos y vérti-
cos, suelos reconocidos por no presentar li-
mitaciones naturales severas para el normal
desarrollo de los cultivos de cosecha. En es-
tas zonas se registran las mayores precipita-
ciones medias anuales de toda la provincia
de Buenos Aires.

En cambio, hacia el sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires se detectan suelos con
limitaciones naturales para la implantacién y
produccion de cultivos de cosecha (Hapiusto-
les énticos, Ustipsammentes, etc). En el area
centro-este también se identifican suelos con
limitada aptitud productiva de cultivos de co-
secha (Argiaiboles acuicos y Hapludoles tha-
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toargicos), correspondiendo a la regién de la
depresion del rio Salado.

Las principales diferencias halladas en-
tre la distribucion de suelos y las zonas con
comportamientos agricolas homogéneos se
asocian fundamentalmente a los origenes de
la informacién utilizada para la elaboracién de
las zonificaciones. En el caso de las areas con
comportamientos homogéneos de produccion
agricola la informacién disponible de rendi-
miento de grano s6lo permite detectar dife-
rencias entre partidos de la provincia de Bue-
nos Aires. Por lo tanto estos limites politicos
deberian ser ajustados, dentro de cada area,
de acuerdo a registros provenientes de secto-
res mas localizados.

CONCLUSIONES

Los partidos de la provincia de Buenos
Aires se agrupan en 22 zonas agroecolégicas
homogéneas segun su rendimiento de grano.

Los grandes grupos de suelos y geofor-
mas presentes constituyen uno de los princi-
pales determinantes de la delimitacién de es-
tas dareas.
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