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Objetivo 
 
El presente informe tiene como objetivo describir los resultados obtenidos en el 

trabajo de teledetección de soja en Uruguay en la campaña 22/23, así como 

proporcionar una breve caracterización del cultivo junto a un análisis evolutivo 

de las últimas campañas. 

 

Insumos 
 

• Software manejador de sistemas de información geográfica. 

• Google Earth. 

• Google Earth Engine Code Editor. 

• Imágenes de libre distribución: sensores Sentinel. 

• Polígonos y puntos de control GPS de soja, maíz, sorgo y otros cultivos. 
 
 

Metodología 
 
Mediante clasificaciones (supervisadas y no supervisadas), segmentación e 

interpretación visual, se digitalizaron en una primera instancia todas aquellas 

chacras con presencia de cultivo de verano. Luego, mediante la aplicación de 

nuevos algoritmos y control visual sobre las zonas previamente identificadas, se 

diferenciaron las chacras de soja de aquellas que no eran soja. 

 
Para el entrenamiento visual y del sistema de clasificación, se utilizaron puntos 

de control GPS en todo el país proporcionados por URUPOV a través de sus 

técnicos de campo. 

 
En el Anexo 1 del presente informe, se presenta de manera exhaustiva la 

metodología utilizada, así como los comportamientos del NDVI, entre otros. 
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Distribución del cultivo de soja (22/23) 
 
 
 

 
 

 
 
 

Ubicación de las chacras de soja teledetectadas. 
  



 

 

Información de superficie por departamento 
 
Cuadro 1. Superficie de soja teledetectada por Departamento 22/23 

 
 
El área total de chacras teledetectadas fue de 1.234.088 hectáreas. El 50% del 

área total se ubica en tan sólo tres departamentos: Soriano, Río Negro y Colonia. 

 
 

Gráfico 1. Área de soja por departamento (en %) 
 



 

 

Distribución del área sembrada de soja por 
departamento 
 

 

 

 

  

 



 

 

Área sembrada por zona geográfica 
 

 

 
 

En los dos mapas anteriores puede observarse que la región con mayor 

superficie de soja sembrada es la zona del Litoral del país, con el 62% de la 

superficie total. 



 

 

Evolución del área de soja durante los 
últimos 7 años 
 

 
Cuadro 2. Evolución del área (en hectáreas) de soja por departamento y su 

% de precisión correspondiente 
 

 
 

Gráfico 2. Evolución del área de soja a nivel nacional 

 
Área de soja (período 2017 – 2023) 
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• Del análisis realizado a través del uso de imágenes satelitales provenientes 

del sensor Sentinel, se concluye que el área estimada de siembra de soja 

para la zafra 2022/23 es de aproximadamente 1.234.000 hectáreas. Este 

valor posee una precisión de 87,4%. 

• Si comparamos el área sembrada de los últimos años, vemos una 

disminución del 11% entre las zafras 2017 vs. 2018, y cierta estabilidad 

durante las zafras 2019, 2020 y 2021. Sin embargo, el área sembrada desde 

2022 ha crecido aproximadamente un 8,5% por año con respecto a la 

zafra anterior, retomando los niveles de área sembrada del 17/18. 

• De las 1.234.000 hectáreas sembradas, el 61% se ubicó en los 

departamentos de Colonia, Soriano, Río Negro y Paysandú. Cabe 

destacar, que estos 4 departamentos representan el 60% del área sembrada 

del cultivo en los últimos 7 años en los cuales se realizó teledetección. 

• Del total de las chacras sembradas en 2023, el 60% aproximadamente 

fueron sembradas con soja en 2022, y el 40% fueron chacras nuevas (sin 

soja en el verano 2022). Estos valores coinciden con el promedio 

estimado desde el año 2019 a la fecha.  

• Se sembraron 226.500 hectáreas sobre chacras que fueron colza en 

invierno 2022, y 42.300 hectáreas sobre chacras que fueron arroz el 

verano anterior.  

• El 26% del área identificada como soja durante la campaña 2023, fue 

sembrada con soja durante 4 años consecutivos. 

• En Uruguay se ha destinado una superficie de 2.900.000 hectáreas para la 

producción de soja, donde al menos una vez se sembró este cultivo en 

los últimos 7 años.  

  



 

 

• El cultivo de soja utiliza aproximadamente 170 Suelos Coneat diferentes. Sin 

embargo, el 50% del área se ubica en 12 tipos de suelos, que además se 

coinciden año a año. 

• Para esta zafra en particular, los valores de NDVI fueron sensiblemente 

inferiores a los esperados para el cultivo de soja, siendo las zonas Sur y 

Centro las que mostraron los valores más bajos. 

• NOTA IMPORTANTE: Las condiciones extremas de sequía registradas 

afectaron la precisión del proyecto debido a la imposibilidad de registrar 

las chacras que no pudieron desarrollarse por la falta de agua.  
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Zafra 22/23 y la evolución en los últimos años 
 
De acuerdo a los resultados del informe de teledetección y sobre la base que se 

sembraron 1.234.000 hectáreas en Uruguay en la zafra 22/23, se presentan a 

continuación una serie de gráficos y cuadros que buscan trasmitir una rápida y 

práctica caracterización del cultivo de soja. 

 
 

Cuadro 3. Superficie sembrada de soja según origen de semilla  
(zafra 22/23) 

 

 
 

El 50% del área cultivada en el último año se sembró con semilla comprada por 

los productores tanto categorías comerciales como certificada (“semilla 

etiquetada”), mientras que el 39% se sembró con semilla de uso propio dentro del 

Sistema de Valor Tecnológico (SVT) que lleva adelante URUPOV. 

 

Con estos números, si bien es alentador saber que se logró bajar 1 punto 

porcentual el área ilegal, son casi 136.000 hectáreas que se sembraron con 

semilla de origen ilegal y uso propio que no se declaró y registró bajo el SVT. 

 

Es de destacar que Uruguay sigue siendo referencia a nivel internacional en lo 

que respecta al reconocimiento de la propiedad intelectual y el valor de la 

genética, aunque estos números plantean un gran desafío a nivel nacional, ya que 

un 11% de ilegalidad y subdeclaración de la semilla utilizada funciona como un 

desestímulo al desarrollo y lanzamiento de variedades y sus tecnologías 

asociadas.  



 

 

Gráfico 3. Evolución de área sembrada en los últimos años (ha) 
 

 
 
Si bien se cuenta con información de varias zafras, desde la siembra 2015/2016 

URUPOV comenzó con el proyecto de teledetección de área de siembra por 

medio de imágenes satelitales, brindando mayor precisión en la información 

generada. 

 
 
Gráfico 4. % de área de soja sembrada por origen de semilla en los últimos 

años 
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En el gráfico anterior, se puede apreciar la proporción de semilla utilizada por 

origen, donde el promedio de los últimos 7 años muestra que los orígenes de 

semilla han sido: 

 

 
Cuadro 4. Promedio de semilla utilizada en los últimos 7 años según 

su origen (en %) 
 

 
 

 

 

 

 

 

En el siguiente gráfico se presenta la proporción sembrada con variedades de 

soja INTACTA vs. el total: 

 
 

Gráfico 5. % de área de soja sembrada por tecnología 
 
 

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23

Soja resto 1.405.11 1.183.49 886.818 738.236 775.238 732.430 694.790 712.000 797.143 830.000

Intacta 58.356 230.035 195.000 251.000 230.000 240.121 198.810 170.000 200.000 256.000
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A nivel nacional, el número total de productores que siembran soja se ha 

mantenido estable en los últimos años, con un promedio cercano a las 3.200 

razones sociales. 

 

De este total, un 41% reservan semilla para su propia siembra y un 90% (del 41%) 

terminan efectivamente sembrando semilla de uso propio y declarada en el 

marco del Sistema de Valor Tecnológico. 

 
 

Gráfico 6. Evolución del número de razones sociales que siembran soja y 
aquellas que realizan uso propio 
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Soja en cifras 
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En los siguientes mapas se aprecian todas las chacras que fueron soja durante 

los últimos 2 años (en negro), las que fueron soja en 2022 y no en 2023 (en rojo), 

y las chacras nuevas, que no vienen de cultivo de soja el año anterior (en verde). 

 
 

 

 
Chacras 2022 vs. 2023 

 

 
 
 
  
  



 

 

 
  



 

 

 

 

Distribución de las chacras por zonas, 2022 vs 2023. 
  



 

 

En los siguientes mapas pueden apreciarse, por un lado, las chacras de soja 2023 

que fueron arroz durante el verano 2022 (42.314 ha), y, por otro, las chacras de 

soja que fueron colza durante el invierno 2022 (226.487 ha). 

 

 

Finalmente, en el siguiente mapa pueden 

apreciarse las chacras que fueron soja 

durante los últimos 4 años. El área 

comprendida en esta rotación es de 

326.412 ha. 

 

  



 

 

Cuadro 5. Análisis de rotaciones 

 

Cuadro 6. Análisis comparativo entre superficie sembrada de soja en las 
últimas cuatro zafras 

 

 

Gráfico 7. Análisis comparativo entre superficie sembrada de soja  
(2022 vs. 2023) 

 

  



 

 

Análisis de suelos utilizados para la 
producción de soja 
 

En el siguiente mapa se pueden ver todas las chacras que fueron destinadas, al 

menos una vez, para el cultivo de soja durante el período 2017 - 2023. La 

superficie total de chacras utilizadas es de 2.910.917 hectáreas, un 7% más que 

el año anterior. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Chacras de soja período 2017 – 2023. 

  



 

 

Al igual que en los análisis realizados en los años anteriores, se concluye que la 

producción de soja utiliza aproximadamente 180 grupos Coneat, y el 50% de la 

superficie total se concentra en aproximadamente 12 suelos diferentes. 

Suelos Coneat más utilizados. 
 
 

 

En el siguiente cuadro se pueden apreciar las características de los suelos más 

utilizados para la producción de soja en Uruguay.   

 

SC SUELOS ROU SUELOS USDA
SUELOS 

DOMINANTES
TEXTURA  ESPESOR (CM) FERTILIDAD

ÍNDICE 
PRODUCTIVO

RELIEVE % PENDIENTE DRENAJE ROCOSIDAD PEDREGOSIDAD
PRIORIDAD 
FORESTAL

5.02b
Brunosol Éutrico 

Típico
Argiudol BRUNOSOLES F 57 MEDIA 88 Ondulado y ondulado fuerte 4.0 - 9.0 Rápido 2 a 10 % 0.1 a 1 % No

10.1
Brunosol Butrico 

Típico
Argiudol

BRUNOSOLES/VE
RTISOLES

AcL 71 MUY ALTA 219 Ondulado suave 1.0 - 3.0 Moderado Nula Nula No

10.12
Brunosol Éutrico 

Típico
Argiudol

BRUNOSOLES/VE
RTISOLES

F 75 ALTA 193
Interfluvios discontinuos 

convexos
2.0 - 5.0 Moderado Nula Nula No

10.3
Brunosol Éutrico 

Lúvico
Argiudol BRUNOSOLES F 57 ALTA 140

Interfluvios discontinuos 
convexos con ojos de agua

1.0 - 3.0 Moderado
< 2 % (incluye 

escarpas)
Nula No

11.5
Brunosol Éutrico 

Típico
Argiudol BRUNOSOLES FAc 79 MUY ALTA 228 Interfluvios ondulados 3.0 - 6.0 Moderado Nula Nula No

11.2
Brunosol Éutrico 

Típico
Argiudol BRUNOSOLES FAc 55 ALTA 166 Ondulado a ondulado fuerte 3.0 - 8.0 Rápido

< 2 % (incluye 
escarpas)

Nula No

11.7
Brunosol Éutrico 

Típico
Argiudol BRUNOSOLES FAcAr 72 MEDIA 193 Ondulado a ondulado fuerte 3.0 - 8.0 Moderado Nula Nula No

10.15
Brunosol Éutrico 

Lúvico 
Argiudol

BRUNOSOLES/VE
RTISOLES

FAcAr/FAc 68
MEDIA-

ALTA/ALTA
131 Suavemente ondulado 2.0 - 3.0 Moderado Nula Nula No

10.8b
Vertisol Rúptico 

Lúvico
Hapludert

BRUNOSOLES/VE
RTISOLES

FAcL 75 ALTA 184
Laderas convexas con 
suelos severamente 

erosionados
2.0 - 4.0 Moderado Nula Nula No

10.2
Vertisol Rúptico 

Lúvico
Hapludert

BRUNOSOLES/VE
RTISOLES

FAr 69 ALTA 166
Laderas ligeramente 

convexas y extendidas
1.0 - 3.0 Moderado Nula Nula No

11.6
Brunosol Éutrico 
Típico / Vertisol

Argiudol
BRUNOSOLES/VE

RTISOLES
FL/FAcL 81 MUY ALTA 263

Suavemente ondulado con 
laderas extendidas

2.0 - 5.0 Moderado Nula Nula No

3.52
Planosol 

Subéutrico 
Melanico

Argialbol PLANOSOLES L-F 67 MEDIA-BAJA 83 Llanuras altas no inundables 0.5 - 1.5 Lento - Moderado Nula Nula No
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Anexo 1: Metodología  

Anexo 1 
Metodología 



 

 

Las imágenes utilizadas fueron obtenidas a través de la plataforma Google Earth 

Engine, mediante scripts programados en el modo Code Editor. Los mosaicos 

Sentinel resultantes están formados por las bandas B8A - B11 - B4, y 

corresponden a los meses de diciembre, enero, febrero, y marzo. 

 

 

 

 

 

Mosaicos de Imágenes Sentinel utilizados. Período diciembre 2022- marzo 2023. 

 

DICIEMBRE ENERO 

FEBRERO MARZO 



 

 

 

Mediante clasificaciones (supervisadas y no supervisadas), segmentación e 

interpretación visual, se digitalizaron en una primera instancia todas aquellas 

chacras con presencia de cultivo de verano. Luego, mediante la aplicación de 

nuevos algoritmos y control visual sobre las zonas previamente identificadas, se 

diferenciaron las chacras de soja de aquellas que no eran soja. Este proceso se 

realizó en reiteradas oportunidades durante todo el período febrero – abril, 

debido a la heterogeneidad de fechas de siembra, manejo del cultivo y 

condiciones de déficit hídrico extremo. 

 

Para el entrenamiento visual y del sistema de clasificación, se utilizaron puntos 

de control GPS en todo el país proporcionados por URUPOV a través de sus 

técnicos de campo. Dichos puntos incluyeron chacras de soja y chacras de otros 

cultivos como maíz, sorgo, alfalfa, girasol, arroz, praderas, etc., que dependiendo 

del momento que se esté analizando, pueden confundirse fácilmente con chacras 

de soja. Los puntos de control se dividieron aleatoriamente en 2 grupos: uno 

como apoyo para la realización del trabajo, y otro para calcular la precisión y los 

errores de omisión (chacras de soja que no fueron clasificadas como tal) y 

comisión (chacras que no eran soja y fueron clasificadas como tal). 

  



 

 

Puntos de entrenamiento 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puntos para el entrenamiento visual y de clasificación. 

  



 

 

Una vez finalizada la identificación de las chacras de soja, se aplicaron procesos 

de corrección topológicos y suavizado de bordes. Luego se procesó la base de 

datos resultante para la realización de cálculos, como superficie por 

departamento y área total del cultivo en Uruguay, entre otros. 

 

Comportamiento del NDVI y su relación con 
la precipitación acumulada 

 

Mediante las imágenes satelitales obtenidas por los sensores remotos puede 

analizarse la respuesta espectral de un cultivo en crecimiento. Una hoja sana se 

caracteriza por absorber a través de la clorofila determinados niveles en la zona 

del rojo, y reflejar determinados niveles en la zona del infra rojo, como 

consecuencia de la estructura interna de sus tejidos. 

 

 

En verde se visualiza la reflectancia en las distintas longitudes de onda de una hoja sana en 
desarrollo. 

 

 

Una vez que la luz llega a la planta, el tejido mesodérmico inferior de las hojas 

sanas refleja la radiación infrarroja debido a la diferencia de índices de refracción 

entre el aire y las paredes de las células hidratadas. 

 



 

 

Comportamiento de la luz en el tejido mesodérmico de una hoja. 

 

El NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada) permite estimar el 

estado y desarrollo de la vegetación, en base a la medición de la intensidad de la 

radiación que la misma emite o refleja. Este índice utiliza los canales del espectro 

visible VIS y del infrarrojo cercano NIR (infrarrojo). Normalmente la vegetación 

viva tiene reflectancia baja en el espectro VIS (rojo) y alta en el espectro NIR. 

Cuando una cobertura vegetal se encuentra en situación de estrés, tiende a 

absorber menos radiación solar en el VIS, aumentando su reflectancia, y a 

absorber más en el NIR. De esta manera la diferencia entre reflectancias de los 

canales NIR y VIS tiende a decrecer cuando la cobertura vegetal está afectada 

por algún factor de estrés (deficiencia de agua, enfermedades, plagas, etc.). La 

curva esperada de NDVI del cultivo de soja es la que se aprecia en la siguiente 

imagen: 

Comportamiento esperado del NDVI para el cultivo de soja. 



 

 

En la zona Centro Sur las curvas de NDVI de las chacras de soja teledetectadas 

siguieron una tendencia distinta a la esperada durante gran parte del período de 

desarrollo. Durante el mes de febrero, que es cuando se dan los valores máximos 

debido a la gran biomasa del cultivo, las curvas se ven extremadamente bajas. 

Esto podría explicarse por las condiciones de sequía extrema que afectaron a 

Uruguay durante el verano 2023. En el resto del país, si bien las curvas siguieron 

la tendencia esperada, los valores fueron sensiblemente más bajos que los 

registrados en años climáticamente normales, especialmente durante el periodo 

de antesis. 

 

 

 

Curvas de NDVI por zona productiva. 
Información obtenida a través de Imágenes brindadas por la Unidad Gras INIA 

 

  



 

 

En las siguientes imágenes se puede apreciar el avance de la sequía durante el 

verano 2023: 

 

 

 

 

 

 



 

 

El NDVI es una de las variables utilizadas para el cálculo de rendimiento del 

cultivo de soja con sensores remotos. Valores bajos del índice son indicadores 

de posibles disminuciones en los rindes al momento de la cosecha. 

 

Escala 
 

Con respecto a la visualización de la cartografía generada, los estándares 

internacionales especifican la siguiente regla: Escala = Píxel * 96 / 0,0254. La 

escala aproximada recomendada para este trabajo sería entonces 1:50.000 (10 

metros*96/0,0254). 
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Cálculo de precisión y error 
 
La estimación de la precisión del trabajo de teledetección del cultivo de soja se 

realizó mediante puntos GPS de varios cultivos, y polígonos de chacras de soja 

proporcionados por los técnicos de URUPOV. Para poder estimar la precisión por 

área y por puntos, se transformaron todas las chacras que estaban en formato 

de punto a polígono (mediante la digitalización manual) y viceversa. 

 

 

Puntos y polígonos para la estimación de precisión. 
  



 

 

La precisión se calcula como la sumatoria de los aciertos dividida por la cantidad 

total de puntos o área de muestreo. 

 

Cálculo por puntos 
 

 

Cálculo por área (ha.) 
 

  



 

 

Análisis 
 

Debido a la heterogeneidad de tamaños de chacras de control, al igual que las 

zafras anteriores, se decidió utilizar la estimación por área para calcular la 

precisión del trabajo ya que es más representativa. Esto evita, por ejemplo, que 

una chacra de 10 hectáreas tenga el mismo peso en el cálculo que una de 100 

hectáreas. 

 

El área total utilizada para el control fue de 262.474 hectáreas distribuidas en 

todo el país. La precisión general del trabajo es de 87,4% y su error es de 12,6%. 

Es importante destacar que las hectáreas faltantes de soja que fueron 

identificadas durante la fase de control, así como también las chacras que 

correspondieron a otros cultivos, ya fueron corregidas. Esto significa que el error 

sobre el área presentada es menor a 12,6%. 

 

NOTA IMPORTANTE: La precisión estimada para la campaña 22/23 

disminuyó considerablemente con respecto a las anteriores. Este resultado 

se vincula, por un lado, a la imposibilidad de tele detectar las chacras cuyas 

plantas no se desarrollaron debido a la sequía (error de omisión), y por otro, 

al escaso desarrollo que tuvieron los cultivos de secano en general, 

dificultando así la discriminación de la soja (error de comisión). 

 

Es importante destacar el trabajo por parte de los técnicos de URUPOV para 

proveer puntos y polígonos de control. Esto contribuye a expresar con mayor 

certeza la confiabilidad del trabajo.  

 



 

 

% de precisión por año de acuerdo a criterios de evaluación (puntos y 

hectáreas) 

 

Nº de puntos de control utilizados para el cálculo de precisión 
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Anexo 3 
Sobre URUPOV 



 

 

Quiénes somos 
 

URUPOV es una asociación sin fines de lucro conformada por las principales 

empresas e instituciones dedicadas a la investigación, desarrollo, producción y 

comercialización de nuevas variedades vegetales. 

 

Desde 1994 aboga por los derechos de los obtentores vegetales, fomentando la 

investigación de nuevas variedades y contribuyendo al desarrollo del sector a 

través de una agricultura innovadora, competitiva y sostenible. 

 

Actualmente sus socios representan más del 90% del sector semillerista en 

Uruguay, e incluyen a institutos de investigación, empresas nacionales y 

multinacionales. 

 

Misión 
 

Representar y velar por los intereses de los obtentores vegetales, productores y 

comerciantes de semillas, contribuyendo al desarrollo de nuevas variedades y al 

desarrollo sostenible del sector agropecuario. 

 

Visión 
 

Ser una organización referente del sector semillerista, manteniendo un fuerte 

compromiso con la innovación, productividad y sostenibilidad.  



 

 

Nuestro equipo 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
        CONSULTORA EN 
    TELEDETECCIÓN Y SIG 
     Rossina Aunchayna 
      info@urupov.org.uy 

  

Sede de URUPOV 

 

mailto:info@urupov.org.uy


 

 

Nuestros socios 
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