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RESUMEN

Uno de los factores que afecta tanto la planificación como los rendimientos del cultivo de maíz es la
disponibilidad de agua en el suelo al momento de la siembra y principalmente durante la floración. La ma-
nera más sencilla de conocer el estado hídrico del suelo es a través de un balance hidrológico. Se han
desarrollado numerosos métodos de estimación, muchos de los cuales utilizan datos de superficie, re-
gistrados a través de la red de estaciones meteorológicas de la Argentina. La trama que forman deja amplias
regiones productivas desprovistas de registros pluviométricos. Por este motivo, la estimación de la pre-
cipitación a través de sensores remotos resulta ser una alternativa para el cálculo del balance hidrológico.
El objetivo de este trabajo fue analizar el grado de asociación entre los rendimientos departamentales de
maíz de una serie de campañas y el índice de satisfacción hídrica (ISHi) obtenido a partir de los resultados
del balance hidrológico, para los departamentos y/o partidos de las provincias de Chaco, Santiago del
Estero, Santa Fe, Entre Ríos, Córdoba, La Pampa y Buenos Aires. Para una mejor captación de los aportes
de lluvias convectivas, el balance hidrológico se calculó con precipitaciones estimadas a partir de infor-
mación de satélites. Con los resultados obtenidos se demostró que este índice, calculado durante el período
de floración, puede ser utilizado como estimador de los rendimientos en los departamentos de las provincias
de Santa Fe, Entre Ríos y Buenos Aires, que forman parte de la zona núcleo de producción de maíz.
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SATISFACTION WATER INDEX AS CORN YIELD ESTIMATE

SUMMARY

The planning of corn cultivation and their yields are affected by water availability at time of planting and
mainly during flowering. The water balance is the easiest way to estimate the water soil moisture. There
are a lot of methods of estimation, many of which use surface data collected by rainfall network. This
network leaves large production areas without rainfall records in Argentina. Therefore, rainfall estimation
by remote sensing would be an alternative for water balance calculation. The objective of this paper is to
analyze the association between county (or shire) corn yield and hydric satisfaction index (ISHi). Water
balance was calculated using rainfall estimation by remote sensing in order to get a better consideration
of convective rain contributions. If the ISHi is calculate around flowering, it can be use as estimator of crop
yield of corn. This index can be use in the core area production of corn.
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  INTRODUCCIÓN
La precipitación en la Región Pampeana varía

entre años y es considerada como una de las va-
riables meteorológicas de mayor influencia en la
producción de cultivos de secano. El fenómeno
de ‘‘El Niño – Oscilación del Sur’’ (ENOS), es uno
de los principales responsables de la variabilidad
interanual de este elemento, con una marcada in-
fluencia en la Región Pampeana (Magrin et al.,
1998; Podestá et al., 1999; Fernández Long et al.,
2008, 2010, 2011b). Los rendimientos de maíz en
la región tienden a ser mayores durante los años
‘‘El Niño’’ y menores en los años ‘‘La Niña’’ (Fer-
nández Long et al., 2008). Esta señal es más in-
tensa en el norte de la Región Pampeana y se de-
bilita hacia el sur, presentando un comportamien-
to inverso en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires (Carnelos y Fernández Long, 2008). Simul-
táneamente, desde la década de los sesenta
hasta la actualidad, hubo un aumento genera-
lizado de las precipitaciones que se tradujo en un
desplazamiento hacia el oeste de las isoyetas
que delimitan la región oriental de secano en la
Argentina. Dicho cambio en la disponibilidad hí-
drica, junto a condiciones económicas favora-
bles a la agricultura, determinaron una expan-
sión de la frontera agrícola (Murphy, 2010).

La precipitación puede ser medida en super-
ficie a través de una red pluviométrica o estimada
a partir de sensores remotos. La precipitación
medida en superficie es registrada en la red de
estaciones del Servicio Meteorológico Nacional
(SMN) que funciona de forma operativa desde
hace 140 años. Recién en los últimos años se han
desarrollado diversas técnicas para estimar pre-
cipitación acumulada sobre la base de sensores
remotos combinados con información de pluvió-
metros (Joyce et al., 2004; Gebremichael et al.,
2005; Huffman et al., 2007). Uno de los mayores
avances en este campo fue la incorporación de
sensores de microondas pasivas en varios saté-
lites, lo que permite obtener mejores estimacio-
nes de la tasa de precipitación (Kidd et al., 2003).
En particular, una de las estimaciones que hace
uso de esta nueva tecnología es el CMORPH

(Climate Prediction Center Morphing Technique)
(Joyce et al., 2004). Estos datos han sido valida-
dos para el sudeste de Sudamérica, observándo-
se que captura adecuadamente los eventos de
precipitación como así también que existe una
buena relación en la intensidad relativa de los
mismos (Ruiz, 2009; Hobouchian et al., 2012).

El agua disponible durante la floración del maíz
afecta la tasa de crecimiento por planta y el ren-
dimiento del cultivo. Existe un período de tiempo
en el cultivo de maíz, conocido como ‘‘período crí-
tico’’ (PC), que abarca desde 15 días antes de flo-
ración (R1) hasta 15 días después, durante el
cual la ocurrencia de un estrés tanto hídrico, co-
mo lumínico, produce las mayores mermas en el
rendimiento (Forte Lay y Scarpati, 2004). Duran-
te esta etapa se define el número de granos (NG)
por metro cuadrado (Carcova et al., 2003). La
tasa de crecimiento por planta (TCP) durante el
PC es un buen estimador de la capacidad de la
planta de maíz para fijar granos bajo una amplia
gama de condiciones ambientales y prácticas de
manejo (Andrade et al., 2002). Un déficit hídrico
en este subperíodo ocasiona una disminución de
la conductibilidad estomática, que afecta el flujo
transpiratorio y la fotosíntesis y provoca una re-
ducción de la TCP y del NG; también modifica la
sincronía floral, demorando la liberación de po-
len y retrasando, más que proporcionalmente, la
aparición de los estigmas por la disminución del
crecimiento de los mismos (Carcova et al., 2003).
Una alternativa para mitigar los efectos negativos
del estrés hídrico sobre el rendimiento es el mo-
nitoreo de los índices de variabilidad climática
(principalmente el ENOS) y de las condiciones hí-
dricas del suelo que condicionan los distintos
escenarios hídricos probables durante el ciclo
del cultivo. Esta información permite ajustar prác-
ticas de manejo (combinación de fecha de siem-
bra y duración del ciclo a floración), para adelan-
tar (siembra temprana) o atrasar (siembra tardía)
el periodo crítico evitando la simultaneidad con
las épocas de menor disponibilidad hídrica (es-
cape) (Maddonni, 2011).
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Como se indicó anteriormente, conocer el es-
tado hídrico del perfil de suelo explorado por el
sistema radical y la evolución del mismo a través
del tiempo resulta esencial a la hora de decidir
sobre el manejo de los cultivos conducidos en
condiciones de secano. Para conocer dicho es-
tado se puede realizar la medición simultánea de
los aportes de agua al suelo (flujos positivos) y
las salidas por evapotranspiración y escurrimiento
profundo (flujos negativos) mediante el uso de li-
símetros de distinto tipo y tamaño. De cualquier
manera resulta difícil reproducir en un lisímetro
las condiciones naturales y es prácticamente im-
pensable disponerlos en un número y densidad
suficiente (Pascale y Damario, 2004). Una varian-
te más razonable para realizar el seguimiento del
estado hídrico del suelo es a través de un modelo
de balance hidrológico. Debido a esto la estima-
ción del contenido de agua en el suelo ha sido mo-
tivo de estudio de numerosos autores (Thornth-
waite & Mather, 1955; Holmes & Robertson,
1959; Pascale y Damario, 1977; Forte Lay y Bur-
gos, 1978; Forte Lay y Villagra, 1983; Forte Lay
et al., 1987; Forte Lay y Troha, 1987; Troha y For-
te Lay, 1990; Forte Lay et al., 1995; Paruelo y
Sala, 1995; Allen et al,. 1998; Senay y Verdin,
2003; Spescha et al., 2004, 2008; Forte Lay et
al., 2005; Scarpati et al., 2007; Senay, 2008; Hur-
tado et al., 2007, 2008). Para la Argentina, se de-
sarrolló recientemente un modelo de balance
hidrológico operativo para el agro (BHOA) que
permite conocer en tiempo y forma el agua al-
macenada en el suelo. A partir de las correlacio-
nes con los datos de rendimientos departamen-
tales de maíz y trigo se pudo comprobar que el
mismo tiene un muy buen desempeño a esa es-
cala, proporcionando una herramienta de deci-
sión objetiva y en tiempo real a diversos actores
vinculados a la producción agropecuaria (Fernan-
dez Long et al., 2012).

Por el momento no existen antecedentes del
grado de asociación entre los rendimientos de-
partamentales de maíz y los resultados del ba-
lance hidrológico, calculado a partir de la precipi-
tación estimada a partir de observaciones reali-

zadas por satélite. En su mayoría las metodolo-
gías de balance hidrológico utilizan la precipita-
ción medida en superficie, registrada en la red de
estaciones del SMN, dispuestas en nuestro país
en forma heterogénea. Estas mediciones son ob-
servaciones puntuales que, en general, no repre-
sentan áreas extensas, especialmente en el ve-
rano, cuando las lluvias son típicamente convec-
tivas. (Penalba y Robledo, 2005; Robledo y Pe-
nalba, 2009; Vidal, 2009).

El objetivo del trabajo es analizar el grado de
asociación entre los rendimientos departamen-
tales de maíz en una serie de campañas y los re-
sultados del balance hidrológico, calculado a par-
tir de la precipitación estimada a partir de obser-
vaciones realizadas por satélite. Para ello se bus-
có comprender en qué medida la generación del
rendimiento es explicada por la disponibilidad hí-
drica del suelo estimada a escala regional. Co-
nocer dicho grado de asociación entre ambas va-
riables permitiría, a partir del seguimiento perió-
dico del estado hídrico del suelo (a día vencido),
estar al tanto de la condición hídrica previa al
inicio del cultivo y planificar su manejo de acuer-
do a la situación particular de cada año, aumen-
tando la eficiencia y la producción para una uti-
lización más sustentable del agrosistema. Por
otra parte, se contaría con información que per-
mitiría desarrollar pronósticos de rendimientos
para la región estudiada.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se trabajó con rendimientos de maíz de 54 de-

partamentos y/o partidos de la región oriental de se-
cano argentina para las campañas comprendidas
entre 2003/04-2010/11 (MinAgri, 2012), que incluye
las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Entre
Ríos, Córdoba, La Pampa, Chaco y Santiago del Es-
tero.

Como variables de entrada del balance hidroló-
gico se emplearon los datos de evapotranspiración
potencial (EP) obtenidos a partir de interpolaciones
de los valores medios mensuales publicados por
Murphy et al. (2008) estimados a través de la meto-
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dología de Penman-Monteith recomendada por la
FAO (Allen et al., 1998). Se utilizaron los valores de
capacidad de campo y punto de marchitez obteni-
dos consensuando valores determinados experi-
mentalmente a campo por personal del ex Centro
de Investigaciones Biometeorológicas (CIBIOM),
valores estimados por Falasca et al. (1998) me-
diante el modelo de Ritchie y Crum (1989) y estima-
ciones del INTA (Damiano y Taboada, 2000), los
cuales ya fueron utilizados en trabajos previos como
por ejemplo: Forte Lay y Spescha, 2001; Hurtado,
2008; Spescha, 2008; Fernandez Long et al., 2011a.

La precipitación utilizada es la estimada por el
algoritmo CMORPH (NOAA Morphing Technique)
basado en el uso de microondas pasivas, que re-
sulta ser más exacta que otras estimaciones que
usan sólo la temperatura de los topes nubosos
(Joyce et al., 2004; Ebert, 2007). La resolución
espacial de los datos es de 0,25 grados y se trabajó
con datos tri-horarios que luego fueron acumula-
dos en 24 horas equivalentes al día pluviométrico,
siguiendo la metodología utilizada por Fernández
Long et al. (2011a). Para el cálculo del balance
hidrológico se empleó el programa BHOA que fue
realizado desde el momento a partir del cual se tie-
nen datos CMORPH (enero de 2003) hasta noviem-
bre de 2011, obteniéndose la evapotranspiración
real diaria (ER) como variable de salida.

Utilizando las salidas obtenidas se procedió a
calcular el índice de satisfacción hídrica (ISHi) según
la siguiente expresión:

Donde:
ERd: evapotranspiración real diaria
EPd: evapotranspiración potencial diaria

n : número de días de la década considerada (8, 9, 10 u 11)

El ISHi se calculó para cada departamento y/o
partido en estudio y para cada década de los meses
de diciembre y enero de cada año de la serie en
estudio. Una década se define como el período de
diez días entre el 1º y el 10º y entre el 11º y el 20º día
de cada mes. La última década del mes puede tener
8, 9, 10 u 11 días (O.M.M., 1966). De esta forma se
obtuvieron para cada campaña seis valores del ín-
dice. Finalmente se efectuaron las correlaciones

entre los ISHi de cada una de las décadas de di-
ciembre y enero con los rendimientos de los 54 de-
partamentos seleccionados mediante la metodolo-
gía de Spearman (rs). La prueba usada para deter-
minar la significancia de la correlación fue la ‘‘t’’ de
Student a tres niveles, 90%, 95% y 99%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis del ISHi

A continuación se detalla la evolución de la
condición hídrica del suelo en la región oriental de
secano durante dos campañas contrastantes,
utilizando el ISHi como indicador. En las figuras,
el color blanco indica áreas con buen estado hí-
drico (ISHi>0,9) y los tonos que varían de gris a
negro, situaciones con crecientes restricciones
hídricas.

Durante la primer década de diciembre (Fig.
1A) el ISHi es máximo en el sur de Santa Fe, nor-
te de Buenos Aires y en el centro y sur de Cór-
doba, área que se reduce en la segunda década
de diciembre (Fig. 1B). A pesar de que durante la
tercera década se recuperan las condiciones
favorable para Córdoba y mejoran para la región
centro-oeste de Buenos Aires (Fig. 1C), esto no
perdura en el tiempo, produciéndose una reduc-
ción del área óptima en las siguientes décadas
del mes de enero (Fig. 1, D, E y F). En conse-
cuencia, la zona núcleo de producción de maíz
queda expuesta a condiciones poco favorables
durante la floración del cultivo (Fig. 1, C y D), regis-
trándose, en estas circunstancias, un rendimien-
to promedio de toda la región de 3500 kg ha-1.
Durante la campaña 2009/2010, el área de máxi-
mo valor del ISHi aumenta desde la primera dé-
cada de diciembre (Fig. 1G) hasta abarcar casi la
totalidad de la región en la segunda década de
enero (Fig. 1K). De esta forma, el período crítico
transcurre con mayor disponibilidad de agua en
toda la región alcanzándose rendimientos pro-
medio de 6150 kg ha-1, casi el doble que en la
campaña anterior.

ISHi = n

ER d
EPd

∑n
1
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Relación entre el ISHi y los rendimientos
A continuación se detalla la relación entre el

ISHi y los rendimientos de maíz en algunos de-
partamentos y/o partidos mediante gráficos que
representan la evolución anual de los rendimien-
tos y del ISHi para cada década de diciembre y
enero.

En Pergamino, provincia de Buenos Aires, no
existe una marcada relación entre estas varia-
bles en la primera y segunda década de diciem-
bre (Fig. 2, A y B), mientras que en la tercera dé-
cada de diciembre y la primera de enero, el ISHi
y los rendimientos presentaron un comporta-
miento muy similar (Fig. 2, C y D); en las dos úl-
timas décadas de enero la sincronía disminuye
notoriamente (Fig. 2, E y F). La gran extensión de
la provincia de Buenos Aires hace que las varia-
bles agroclimáticas difieran marcadamente de
norte a sur, ocasionando un atraso en las fechas
de siembra, por lo que el período crítico se pro-
duce más tarde. Este atraso en la fecha de siem-
bra en los partidos del sur de Buenos Aires pro-
voca que la mayor coincidencia entre el ISHi y los
rindes ocurra durante las dos últimas décadas de
enero, tal como se observa en el caso de Benito
Juárez (Fig. 3, E y F). Queda claro que en la uti-
lización del ISHi como indicador de los rendi-
mientos, el mismo debe calcularse para distintas
épocas según la ubicación geográfica de la re-
gión. En las localidades ubicadas en el sur de
Buenos Aires debería calcularse para las dos
últimas décadas de enero y en el norte para la
última de diciembre y la primera de enero.

En la provincia de Santa Fe se encuentra que
la mayor sincronía entre el ISHi y los rendimien-
tos departamentales comienza a partir de la se-
gunda década de diciembre y continúa durante la
tercera de diciembre y la primera de enero como
el caso de Gral. López (Fig. 4, B, C y D) e Iriondo
(Fig. 5, B, C y D) que muestra un alto nivel de
concordancia durante el mismo período. En la
provincia de Entre Ríos los resultados hallados
fueron uniformes para todos los departamentos.
Si bien todos manifiestan un alto nivel de sin-
cronización, la mayor concordancia se produce

en la primera década de enero, como puede
observarse claramente en el departamento de
Victoria (Fig. 6, B, C y D). Por lo tanto, el ISHi de
la segunda década de diciembre o el de la pri-
mera década de enero podría usarse como esti-
mador de los rendimientos para las provincias de
Santa Fe y Entre Ríos.

En el caso de la provincia de Chaco los re-
sultados encontrados no fueron satisfactorios.
En algunos departamentos no se observa ningún
tipo de relación, mientras que en otros hay un
muy bajo nivel de sincronización para la primera
década de enero, por lo que el ISHi no puede
utilizarse como estimador en esta región. Los de-
partamentos que componen el margen oeste de
la región oriental de secano, ubicados en las pro-
vincias de La Pampa, Córdoba, Santiago del Es-
tero y Chaco, tampoco mostraron resultados
concluyentes sobre la utilidad del ISHi como es-
timador. No fue posible determinar con certeza
un período de mayor sincronía, probablemente
porque los departamentos que componen esta
región se encuentran en la zona de transición en-
tre climas subhúmedos secos y subhúmedos hú-
medos, sometida a grandes variaciones inte-
ranuales en la precipitación que determinan fre-
cuentes modificaciones en las condiciones de
manejo del cultivo entre años.

Buscando encontrar una explicación a los re-
sultados encontrados en las provincias que com-
ponen el margen oeste de la región oriental de se-
cano, entre ellas Córdoba, La Pampa, Chaco y
Santiago del Estero, se procedió al análisis de
las fechas de siembra. Para cada año se determi-
naron las fechas en donde se alcanzaban el 5%
y el 97% de la superficie sembrada, se calculó la
media, el desvío estándar y el coeficiente de va-
riación (Cuadros 1 y 2). Se puede ver que los coe-
ficientes de variación de las fechas en que se al-
canza el 97 % de la superficie sembrada (Cuadro
1), eran superiores a los del resto de la región en
estudio (Cuadro 2). Esto ocurre porque los pro-
ductores de estas regiones utilizan con frecuen-
cia la modificación de las fechas de siembra
como alternativa para mitigar los efectos negati-
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Cuadro 1.
Fechas en las
cuales se
alcanza el 5%
y 97% de la
superficie
sembrada de
dos departa-
mentos de la
provincia de
Córdoba.

 

 

 

Córdoba  

Marcos Juárez   Presidente Roque S. Peña 

5% sup sem.  97% sup sem.  5% sup sem.  97% sup sem.  

2003  05-sep 28-nov  26-sep 29-dic  

2004  03-sep 22-oct  08-oct  03-dic  

2005  01-sep 29-dic  29-sep 22-dic  

2006  05-oct  04-ene 12-oct  07-dic  

2007  27-sep 18-oct  04-oct  29-nov  

2008  18-sep 30-oct  09-oct  11-dic  

2009  17-sep 15-oct  01-oct  07-ene 

Media  15-sep 16-nov  04-oct  15-dic  

Período   62  72 

Desviac. Estándar  12,9  34,6  5,8  14,4  

Media (día julian)  259  268  278  298  

Coef. variabilidad  5,0  12,9  2,1  4,8  

  

  

  

Santa Fe  Entre Ríos  

Gral. López  Paraná 

5% sup sem.  97% sup sem. 5% sup sem.  97% sup sem.  

2003  19-sep 14-nov  29-ago 24-oct  

2004  10-sep 05-nov  10-sep 05-nov  

2005  08-sep 13-oct  01-sep 13-oct  

2006  21-sep 26-oct  07-sep 19-oct  

2007  20-sep 25-oct  06-sep 25-oct  

2008  02-oct  06-nov  04-sep 30-oct  

2009  17-sep 22-oct  10-sep 22-oct  

Media  18-sep 29-oct  05-sep 24-oct  

Período   41  49 

Desviac. Estándar  7,9  10,8  4,5  7,4  

Media (día Julian)  262  303  249  298  

Coef. variabilidad  3,0  3,6  1,8  2,5  

Cuadro 2.
Fechas en las
cuales se alcanza
el 5% y 97% de
la superficie
sembrada de dos
departamentos
de las provincias
de Entre Ríos y
Santa Fe.
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vos del estrés por deficiencia hídrica durante el
período crítico. Las siembras tempranas se rea-
lizan en años con buena disponibilidad hídrica
mientras que en los años secos éstas se retra-
san. La duración del periodo entre el comienzo y
fin de la siembra, también varía considerablemen-
te entre departamentos. En promedio, ese lapso
es de algo más de sesenta días en los depar-
tamentos ubicados al oeste (Cuadro 1) y de me-
nos de cincuenta en los del resto de la región
(Cuadro 2). Estos resultados señalan la necesi-
dad de analizar, año a año, cual fue la fecha de
floración en cada departamento y tomar el valor
del ISHi para ese período, que será diferente de
una campaña a la otra, pudiendo variar en algu-
nos casos en más de un mes.

Realizadas las correlaciones entre los rendi-
mientos departamentales y el ISHi para cada dé-
cada de diciembre a enero, 19 departamentos pre-
sentaron valores significativos al 99%, 17 al 95%,
7 al 90% y 11 departamentos mostraron valores
no significativos. La Figura 7 muestra la distribu-
ción espacial de estos valores, pudiéndose ob-
servar que la mayoría de los departamentos con
elevado nivel de significancia se concentra en la
zona núcleo de producción.

En la mayor parte de los departamentos ana-
lizados se observa un incremento temporal del
nivel de correlación hasta alcanzar valores signi-
ficativos, dicha condición se mantiene por un pe-
ríodo aproximado de tres décadas, después de

Figura 7.
Departamentos que

en alguna década
de las 6 analizadas

presentan correlaciones
significativas al

90%, 95% y 99%

90%,         95%         99%.
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las cuales la correlación no es significativa a los
niveles considerados.

Cuando se utilizan rendimientos departamen-
tales existe una cantidad de variables que afec-
tan su estimación, tales como los distintos híbri-
dos utilizados comercialmente, las condiciones
de manejo, la tecnología empleada, los objetivos
de cada productor y principalmente las fechas de
siembra, las cuales pueden ser óptimas o tardías
según exista o no un cultivo antecesor. Esto oca-
siona que para una misma localidad las fechas
en las cuales florece el cultivo, puedan diferir
considerablemente, modificando sustancialmente

el momento de ocurrencia del período crítico y
con ello el rendimiento logrado. En departamen-
tos donde no se modifican en gran medida las
condiciones de manejo se encuentra que durante
los treinta días alrededor de floración el valor de
correlación obtenido entre el índice y los rendi-
mientos medios de maíz adopta el máximo valor.

La variación espacial y la temporal de la aso-
ciación de los rendimientos con el ISHi, analiza-
da a través de su significancia, muestra una casi
nula relación para la primera década de diciem-
bre (Fig. 8A). Durante la segunda década de di-
ciembre (Fig. 8B) ciertos departamentos y/o

Figura 8. Departamentos que presentan correlaciones significativas al 90%, 95% y 99% en la primera década de diciembre
(A), en la segunda (B), en la tercera (C), en la primera década de enero (D), en la segunda (E) y en la tercera (F).

90%,         95%         99%.
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partidos en el centro de la región en estudio co-
mienzan a mostrar algún nivel de relación entre
las variables. Estas localidades alcanzan su má-
ximo valor entre la tercera década de diciembre
y la primera de enero (Fig. 8C y D), coincidiendo,
a grandes rasgos, con el momento de ocurrencia
del período crítico de maíz en esa zona. En el sur
de la provincia de Buenos Aires existen tres
partidos limítrofes entre sí (Tandil, Benito Juárez
y Azul), que presentan un patrón estacional
diferente (Fig, 9, A). En éstos, la significancia es-

tadística se alcanza recién durante las dos últi-
mas décadas de enero, debido a la época de
siembra más tardía que se practica en la región,
como se mencionó anteriormente.

CONCLUSIONES
Se concluye que el ISHi calculado con datos

satelitales se encuentra asociado en forma posi-
tiva con los rendimientos promedio departamenta-

Figura 9.
Detalle de los

departamentos que
presentan correlaciones

significativas al 90%,
95% y 99%, en la

tercera década de enero
en el sur de la provincia

de Buenos Aires

90%,         95%         99%.
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les y que el valor de correlación obtenido entre el
índice y los rendimientos medios de maíz adopta
el máximo valor durante los treinta días alrededor
de floración.

Este índice, calculado durante el período de
floración, puede ser utilizado como estimador de
los rendimientos en los departamentos y/o parti-
dos de las provincias de Santa Fe, Entre Ríos y
Buenos Aires, que forman parte de la zona nú-
cleo de producción de maíz, mientras que no re-
sulta conveniente su utilización en los departa-
mentos próximos al límite de la región oriental de
secano determinado por la isoyeta de 500 mm.
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