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F Introduccion

a agroindustria derivada de
Llos cultivos citricos reviste
importancia econdmica
y social para la provincia de
Tucuman. En 2013, Tucuman
produjo 1.306.000 t de limdn,
que represento el 87% del total
producido en la Republica Argentina,
pais cuya citricultura es reconocida
a nivel mundial por ocupar los
primeros lugares en la produccion e
industrializacion del limén a lo largo

30 EEAOC Avance Agroindustrial 36 (2)

de los afos (Paredes et al., 2014).

LLa Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC) estima cada dos afos la
superficie implantada con citricos en
la provincia de Tucuman mediante
metodologias de teledeteccion y
Sistemas de Informacion Geografica
(SIG).

El andlisis del periodo 2001-2010
puso de manifiesto la tendencia
de retraccion del area citricola




tucumana (Fandos et al., 2011),
considerando plantaciones de mas
de dos afos. En dicho estudio

se indicaba que los resultados
reflejaban la tendencia hasta
mediados del afo 2008, y que se
constataba la presencia de varias
fincas con citricos de menos de
dos afos de transplantados o en
proceso de plantacion: esto indicaba
que, de no haber nuevos procesos
de desmonte en las fincas citricolas
existentes, se podria esperar un
aumento en el area citricola en
produccioén para los proximos anos.

Los objetivos del presente trabajo
fueron estimar la superficie ocupada
con cultivos de citricos en la
provincia de Tucuman durante el afno
2014, y analizar la evolucion del area
citricola en el periodo comprendido
entre los anos 2010y 2014.

r Procedimiento de analisis

a) Estimacioén de la superficie
implantada con citricos en el afo
2014

Para el trabajo de estimacion de
superficie se analizé la informacion
de imagenes adquiridas por el
sensor HRVIR, a bordo del satélite
SPOT 5. Las imagenes fueron
obtenidas el 2 y 28 de junio, y el 14
y 25 de julio.

Como informacioén auxiliar se
utilizaron imagenes del sensor OLI
montado en el satélite Landsat 8,
correspondientes al 29 de junio,

6, 15y 22 de julio, ademas de
imagenes satelitales contenidas en la
aplicacion Google Earth, programa
informatico que muestra un globo
virtual que permite visualizar multiple
cartografia con base en la fotografia
satelital.

Se realizd un andlisis multitemporal,
aplicando metodologias de

analisis visual, digital (clasificacion
multiespectral) y de SIG,
complementadas con relevamientos
a campo.

La deteccion digital de un cultivo
requiere que este presente un

grupo de firmas espectrales Unico,
que permita su diferenciacion de
otras coberturas. En el caso de

los citricos, hasta los dos primeros
anos de la implantacion, las plantas
presentan un tamano pequeno que,
sumado a la espaciada disposicion
en el terreno, determinan una firma
espectral confusa que dificulta

una adecuada diferenciacion de
otras cubiertas vegetales. Por esta
razon se limitd la clasificacion a
plantaciones de citricos de dos y
mas anos.

Los productos finales fueron

las coberturas tematicas con la
informacion de superficie neta. La
superficie neta surge de deducir un
factor de correccion que depende
de la resolucion espacial del sensor
utilizado. Como se menciond en
parrafos precedentes, se usaron en
las clasificaciones imagenes SPOT
5, cuya resolucion espacial es 10 x
10 m, lo cual permite que parte de
la camineria interior de las fincas y
sus areas de servicios (galpones,
playas de cosecha, etc.) puedan ser
diferenciadas en las clasificaciones.
En consecuencia, el valor neto es el
resultado de deducir un 9% al valor
de superficie bruta surgido de los
procesos de clasificacion. Cuando
se procesan imagenes Landsat 5
TMy Landsat 8 OLI, el factor de
correccion es mayor, 15%, ya que
la menor resolucion espacial (30 x
30 m) dificulta la diferenciacion de
la camineria interior de las fincas

y sus areas de servicios, que
resultan mayormente incluidas en la
clasificacion.

b) Evolucién del area citricola en
el periodo 2010-2014

Se realizd un andlisis multitemporal
de imagenes categorizadas
(Chuvieco Salinero, 2002), aplicando
analisis de SIG. Se tomaron como
base las coberturas tematicas de
citricos para los afios 2010 (Fandos
et al., 2011), 2012 (Fandos et al.,
2012) y 2014, y las capas tematicas
de cafna de azlcar y granos (soja y
maiz en conjunto) correspondientes
a la campanas 2009/2010 (Fandos
et al., 2010a; Fandos et al., 2010b).

El software utilizado para el
procesamiento de las imagenes fue
ERDAS Imagine, version 8.4. Para la
composicion de las figuras se utilizd
ArcView GIS 3.2.

Aspectos relevantes de las
campanas citricolas 2010/2011
a 2013/2014

continuacioén se indican
algunas caracteristicas
sobresalientes relacionadas

con las condiciones meteorolégicas
y de comercializacion durante las
campanas citricolas 2010/2011

a 2013/2014. Cabe destacar que
alrededor del 93% de la superficie
implantada con citricos en la
provincia de Tucuman corresponde
a cultivos de limén (Federcitrus,
2014), por lo que los datos de
produccion se refieren a dicho
cultivo.

Campana 2010/2011: La campafa
se caracterizé por la ocurrencia de
heladas a fines del mes de junio

y principios de julio de 2011 que
afectaron las plantaciones, lo que
motivd que un mayor porcentaje de
fruta fuera destinado a la industria.
La produccioén de limén en la
Argentina y Tucuman se incremento
con respecto a 2010 (Paredes et
al., 2012). En 2011 la produccion
tucumana fue de 1.440.000 t,
mientras que en 2010 fue 936.000 t.

Campana 2011/2012: La
produccién de limén en Tucuman
fue de 1.275.000 t, valor inferior

al registrado en la campana
2010/2011, como consecuencia
de las heladas que afectaron las
plantaciones durante el invierno de
2011, la falta de precipitaciones,
su irregularidad y las elevadas
temperaturas registradas durante la
primavera de 2011 y el verano de
2012 (Paredes et al., 2013).

Campana 2012/2013: La
produccion de limoén fue de
1.306.000 t, un 2% superior a la del
afno 2012. La campana 2012/2013
se caracterizé por un comienzo
anticipado de las exportaciones
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de limones hacia los mercados
europeos (por el menor volumen

de fruta proveniente de Turquia y
Espana). Por otro lado la intensidad,
duracion y frecuencia de las heladas
terminé afectando las plantas y la
fruta, provocando una merma en el
volumen de produccion al final de la
campana (Paredes et al., 2014).

Campana 2013/2014: A los

efectos negativos provocados por
las severas heladas que afectaron

al cultivo en 2013 se sumaron la
escasez de precipitaciones, las altas
temperaturas registradas desde
diciembre y la baja humedad relativa,
lo que causdé una disminucion
superior al 50% de la produccion del
limoén en 2014 (Paredes et al., 2014).

Superficie implantada con
r citricos en el aino 2014

os resultados alcanzados
Lindioan que, en el afo 2014, la
superficie neta total ocupada
con cultivos de citricos de dos y mas
afos en la provincia de Tucuman
fue de 40.390 ha. En la Figura 1
se expone la informacion detallada
a nivel departamental. Se destaca
el predominio del departamento
Burruyacu, que concentra el 31%
del total provincial.

Yerba Buena
1.470 ha (4%)

La Cocha
1.820 ha (5%)

Cruz Alta
2.060 ha (5%)

Lules
2.260 ha (6%)

Chicligasta
3.770 ha (9%)

Monteros
4.010 ha (10%)

Fuente: SRy SIG - EEAOC

r Analisis del periodo 2010-2014

n la Figura 2 se expone la
Esuperﬁcie neta con citricos de

dos y mas afos para los afos
2010, 2012 y 2014. Se aprecia una
tendencia creciente, puesto que el
area citricola de 2012 fue un 11%
superior a la de 2010, mientras que
la superficie del afo 2014 registrd
un incremento del 8% respecto de
2012.

Las Figuras 3y 4 muestran la
superficie neta con citricos en el
periodo 2010-2014 y la variacion
respecto del afio de estimacion
precedente, a nivel departamental.

En todos los departamentos se
produjeron incrementos de superficie
en 2012 y en 2014, con excepcion
de Monteros: este departamento
presentd un aumento en 2012

y posteriormente una merma en
2014, que provoco una baja de
130 ha en la serie 2010-2014. En
La Cocha también se constato una
suba en 2012 y una disminucion en
2014, pero esta Ultima de menor
importancia, lo que determiné que
entre 2010 y 2014 se registrara un
incremento de 270 ha.

El departamento Burruyacu presento

Famailla
4.460 ha (11%)

el mayor aumento en hectareas en
2012 y en 2014, totalizando 2050
ha entre ambos afios. Le siguieron
los departamentos Tafi Viejo y Cruz
Alta, que si bien en 2012 exhibieron
un aumento de superficie en relacion
a 2010, presentaron su mayor
incremento en 2014, sumando

980 ha 'y 880 ha, respectivamente,
en la serie 2010-2014. Luego

se ubicaron los departamentos
Famailla, Chicligasta y Lules, que
contabilizaron 650 ha, 500 ha'y

470 mas entre 2010y 2014, en
cada caso, ocurriendo los mayores
incrementos en 2012. Finalmente, se
encuentran los departamentos Rio
Chico, Yerba Buena'y J. B. Alberdi,
con subas que oscilaron entre 280
ha 'y 290 ha.

Si se considera el aumento de
superficie en términos porcentuales,
se destaca Cruz Alta con un
incremento de 73% en el periodo
2010-2014.

La dinamica espacial de los cultivos
de citricos entre las campanas 2010
y 2014 se expone en la Figura 5.
Las areas en color celeste indican
los lotes con citricos en la campana
2010; las de color fucsia muestran
las zonas con citricos en 2014,
mientras que el color ocre indica las

Rio Chico
1.390 ha (3%)

J. B. Alberdi

1.260 ha (3%)

Burruyacu
12.500 ha (31%)

Tafi Viejo
5.370 ha (13%)

Figura 1. Distribucion departamental de los cultivos de citricos en Tucuman para el afio 2014, en valores de superficie neta.

32 EEAOC Avance Agroindustrial 36 (2)
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Figura 2. Evolucion de la superficie neta con citricos en Tucuman en los afios

lotes con citricos. Se observa 2010, 2012 y 2014.
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Figura 3. Evolucion de la superficie neta con citricos en Tucuman en los afios 2010, 2012 y 2014, y variacion porcentual entre
afios (departamentos con mas de 3000 ha implantadas con citricos).
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Departamentos

Figura 4. Evolucion de la superficie neta con citricos en Tucuman en los afios 2010, 2012 y 2014, y variacion porcentual entre
afios (departamentos con menos de 2000 ha implantadas con citricos).

que los campos recientemente cultivada con citricos y, en menor area pedemontana.
incorporados a la actividad citricola medida, a plantaciones sobre

corresponden principalmente a cultivos antecesores de cana El andlisis de la distribucion
renovaciones de las plantaciones de azUcar o granos, o terrenos geografica de los lotes de
dentro del area tradicionalmente recientemente desmontados en el citricos sobre antecesor cafa de
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Figura 5. Disposicidn espacial de la superficie implantada con citricos en los afios 2010, 2014 y en ambos afios.

azUcar indica que se localizan
principalmente en el departamento
Cruz Alta y, en menor proporcion,
en los departamentos Lules,
Famailla, Chicligasta y J. B. Alberdi,
mientras que los lotes citricos sobre
antecesor granos se distribuyen
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Viejo y La Cocha.

Con respecto a los campos con
citricos implantados sobre zonas

de reciente desmonte en el area

de pedemonte, se constataron
principalmente en los departamentos
situados al sur de la provincia

de Tucuman, en Rio Chico, J. B.
Alberdi y La Cocha, en tanto que

los lotes citricos sobre forestales

mayormente en el departamento
Burruyacu, siguiéndole en bajo
porcentaje los departamentos Tafi
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Figura 6. Distribucion y antecesor de los nuevos campos con citricos en 2014 (Tucuman). 1A: zona norte; 1B: zona sur.

se detectaron mayormente en el
departamento Famailla.

F Consideraciones finales

a superficie implantada con
citricos en 2014 en la provincia

de Tucuman registrd un

incremento del 19% en relacion a
2010, en plantaciones de dos y mas
anos.

El departamento Burruyacu present6
el mayor aumento en hectareas en el
periodo 2010-2014, seguido por los
departamentos Tafi Viejo y Cruz Alta.

El andlisis por subperiodos indica
que Burruyacu, Famailla, Chicligasta
y La Cocha presentaron los mayores
incrementos de superficie entre
2010-2012, mientras que Burruyacu,
Tafi Viejo y Cruz Alta registraron los
mayores aumentos entre 2012 y
2014.
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Los nuevos lotes con citricos
corresponden principalmente a
renovaciones de las plantaciones
dentro del area citricola tradicional
y, en menor medida, a plantaciones
sobre antecesor cana de azucar o
granos o terrenos recientemente
desmontados en el area
pedemontana.

LLos resultados obtenidos reflejan
la tendencia vigente hasta
mediados del afio 2012. En el
proceso de verificacion a campo
de los resultados se constato la
presencia de varias fincas con
citricos de menos de dos anos o
en proceso de plantacion, que no
son cuantificados por limitaciones
técnicas; esto indicaria que, de no
realizarse nuevos desmontes en
las fincas citricolas existentes, se
podria esperar un aumento en el
area citricola en produccion para los
proximos afnos.
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