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1.- Introduccion

El desarrollo de tecnologias basadas en técnicas de teledeteccion espacial ha permitido
reducir los costos y el tiempo invertido en las determinaciones de cambios en el uso de la
tierra.

La teledeteccion desde satélites complementa los trabajos de campo gracias a sus
ventajas entre las que se pueden mencionar: cobertura global y periddica de la superficie
terrestre, vision panoramica, informacién sobre regiones no visibles del espectro, y formato
digital, que agiliza el tratamiento de la informacion.

La teledeteccion, sumada a otras tecnologias como los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), ayudan a un estudio mas
amplio y complejo del terreno y a la conformacién de una cartografia tematica.

La Seccién Sensores Remotos y Sistemas de Informacion Geogréfica (SR y SIG) de la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) realiza anualmente el
relevamiento de los principales cultivos de la provincia de Tucuman, utilizando metodologias de
teledeteccion y SIG.

En el presente informe se resumen los resultados obtenidos de los relevamientos
satelitales de los cultivos de soja, maiz, cafia de azucar, citricos, trigo, garbanzo y papa de la
provincia de Tucuman, para la campafa agricola 2013/2014.

En el caso del cultivo de cafia de azucar, se informa ademas sobre la estimacion de
superficie y producciéon de cafia de azlUcar y de azlcar a inicios y mediados de zafra y se
realiza un analisis de fin de zafra.

Con respecto al cultivo de papa, se indica la superficie implantada en el pedemonte y
llanura de la provincia de Tucuman.

En todos los cultivos se realizan analisis comparativos con los valores de superficie
estimados en campafas anteriores.

Para las estimaciones se utiliz6 informacion referida a manejo de cultivos e imagenes
satelitales. Se trabaj6é con los sensores: HRVIR, a bordo del satélite SPOT 5; y OLI, montado
en la plataforma Landsat 8.

Se realizaron andlisis multitemporales, aplicando metodologias de analisis visual,
andlisis digital (clasificacion multiespectral), y SIG, complementadas con relevamientos a
campo.

El software empleado para el procesamiento de imagenes satelitales fue el ERDAS
Imagine, version 8.4., utilizando ademas para andlisis de datos georreferenciados y

elaboracion de cartografia, el software ARC VIEW 3.2.



2.- Granos estivales campafia 2013/2014: soja 'y maiz

El trabajo fue realizado analizando iméagenes adquiridas por los sensores: OLI, montado
en el satélite Landsat 8 y HRVIR, a bordo del satélite SPOT 5.

Las fechas de adquisicion de imagenes Landsat 8 fueron: 04 y 20 de enero, 05 de
febrero, 09, 17 y 25 de marzo.

Las imagenes SPOT 5 corresponden al 07 de enero y 16 de marzo.

2.1. Soja campaiia 2013/2014
La superficie neta total ocupada con soja en la provincia de Tucuman, para la campafia
2013/2014, fue estimada en 173.070 ha.

El detalle del total provincial a nivel departamental se expone en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribuciéon departamental del cultivo de soja en Tucumén, campafia 2013/2014

SOJA CAMPANA 2013/2014

Burruyacu 72.200 41,72
Cruz Alta 36.690 21,20
Leales 26.510 15,32
La Cocha 15.490 8.95
Graneros 8.180 4,73
Simoca 3.860 2,23
J. B. Alberdi 2510 1,45
Chicligasta 2140 1,24
Rio Chico 1.790 1,03
Famailla 1.470 0,85
Lules 1.440 0,83
Monteros 600 0,35
Tafi Viejo 190 0,11

TUCUMAN 173.070 100,00

Fuente: SR y SIG - EEAOC

2.2. Maiz campafia 2013/2014
Para la campafia 2013/2014 la superficie neta cultivada con maiz en la provincia de
Tucuman, fue estimada en 70.910 ha.

En la tabla 2 se indican los datos a nivel de departamento.



Tabla 2: Distribucion departamental del cultivo de maiz en la llanura del este tucumano, campafia 2013/2014

MAIZ CAMPARNA 2013/2014
Superficie Neta (ha) | Superficie Neta (%)

Burruyacu 43.970 62,01
Leales 9.290 13,10
Cruz Alta 6.690 9.43
Graneros 6.580 9,28
La Cocha 3.510 495
Simoca 1,23

870
TUCUMAN 70.910 100,00

Fuente: SR y SIG - EEAOC

La distribucién espacial del area ocupada con soja y maiz en la provincia de Tucuman
se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Distribucién espacial de la superficie cultivada con sojay maiz en Tucuman. Campafia 2013/2014.

Estacion Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres” 4



2.3. Comparacion entre las campafias 2012/2013 y 2013/2014
2.3.1. Soja

El andlisis de la variacién del &rea con soja a nivel provincial permite constatar que la
superficie cultivada practicamente no registrd variantes con respecto a la campafa precedente,
s6lo se agregaron 440 ha en el ultimo ciclo agricola.

La variacion de la superficie a nivel departamental se indica en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2: Superficie neta con soja en Tucuman en las campafias 2012/2013 y 2013/2014 y variacion
porcentual entre ambas campafias, (departamentos con mas de 8.000 ha con soja).
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Figura 3: Superficie neta con soja en Tucuman en las campafias 2012/2013 y 20132/2014 y variacion
porcentual entre ambas campafias, (departamentos con menos de 4.000 ha con soja).

El estudio en los principales departamentos sojeros, muestra cambios en los
departamentos Cruz Alta y Graneros, principalmente. En Cruz Alta se produjo un importante
incremento, de alrededor de 4.500 ha, mientras que en Graneros se registré una significativa
merma, con 5.100 ha menos. En Burruyacu, Leales y La Cocha se detectaron subas, de 820
ha, 700 ha y 330 ha, respectivamente.

Los departamentos con menor superficie sojera corresponden a aquellos
departamentos principalmente cafieros, donde el cultivo de soja se realiza en el marco de la
practica de rotacion soja/cafia de azucar. En la mayoria de ellos se registraron decrecimientos
en la superficie implantada con soja, con mermas que oscilaron entre 90 y 530 ha, esto Ultimo
en Chicligasta. Las excepciones fueron Famailla y Simoca, que presentaron un leve aumento

(420 ha'y 30 ha, en cada caso).

2.3.2. Maiz
Con respecto al cultivo de maiz, se detecté un leve incremento de la superficie
implantada respecto de la campafia pasada, del orden del 9% (6.090 ha). La diferenciacion de

la informacion a nivel departamental se expone en la Figura 4.
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Figura 4: Superficie neta con maiz en Tucuman en las campafas 2012/2013 y 2013/2014

y variaciéon porcentual entre ambas campafias.

El detalle de la informacion a nivel departamental revela que en los departamentos del
norte y este del area granera se registraron aumentos de superficie, mientras que en aquellos
situados en el sureste y sur del area granera se detectaron decrecimientos. En Burruyacu se
constataron 5.370 ha mas que la campafia pasada, mientras que en Leales y Cruz Alta se
registraron 2.120 ha y 670 ha mas, respectivamente. En contraste, Graneros, La Cocha y
Simoca presentaron mermas de 1.250 ha, 710 hay 110 ha, en cada caso.

Se debe remarcar que las condiciones ambientales fueron decisivas en la distribucion
espacial de los cultivos de soja y maiz. Si bien la fuerte sequia de inicios de campafa retraso la
siembra en toda la provincia, fue en las zonas sur y este del area granera donde se
presentaron los escenarios mas desfavorables. Como las lluvias llegaron mas tardiamente y
con distribucion irregular, los barbechos no pudieron realizarse en tiempo y forma, las siembras
se realizaron con prolongadas demoras y quedaron lotes sin poder sembrarse. Otro efecto fue
el escaso volumen de biomasa que desarrollaron algunos lotes, que determinaron pocas

perspectivas de cosecha.



2.4. Tendencia de la superficie con soja y maiz entre las campafias 2002/2003 y
2013/2014

Con la finalidad de visualizar la tendencia que presenta la superficie cultivada con soja y
maiz en Tucuman en las Ultimas campafias agricolas, se incluy6 la Figura 5, que concentra la
informacién de las campafias 2002/2003 a 2013/2014.
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Figura 5. Evolucion de la superficie cultivada con sojay maiz en Tucuman
entre las campafias 2002/2003 a 2013/2014.

En el analisis de la superficie cultivada con soja, se constata una tendencia ascendente
hasta la campafa 2008/2009, a partir de la cual cambia a descendente. En la campafa
2012/2013 se registr6 el menor valor de la serie, presentando la campafia 2013/2014
practicamente el mismo valor de la campafa precedente.

Con respecto al cultivo de maiz predomind, en general, una tendencia creciente,

detectandose en la campafia 2013/2014 el mayor valor del periodo en analisis.

2.5. Consideraciones finales

La superficie implantada con soja en la provincia de Tucuman en la campafa
2013/2014, no presentd cambios importantes con respecto a la campafa precedente.

Las principales variaciones de superficie se registraron en los departamentos Cruz Alta
y Graneros. Cruz Alta present6 la mayor ampliacion de area sojera, mientras que en Graneros
se constaté la mayor retraccion de superficie.

En el area maicera de Tucuman se detect6 un incremento del orden del 9% (6.090 ha).



En los departamentos localizados en el norte y este del area granera, se constataron
ampliaciones en el area maicera, mientras que en aquellos situados en el sureste y sur, se
detectaron retracciones.

Burruyacu fue el departamento con mayor aumento de superficie maicera, seguido por
Leales. En contraposicién, Graneros presento6 la mayor disminucién de superficie, seguido por
La Cocha.

Finalmente cabe resaltar la influencia de la fuerte sequia que caracterizé el inicio del
ciclo 2013/2014. EI déficit hidrico no solo condiciond la fecha de implantacion y manejo de los

cultivos, sino que provoco también la falta de siembra de algunos lotes.



3.- Cafia de azucar zafra 2014
3.1. Estimaciones de superficie y produccién previas al inicio de zafra
3.1.1. Caracteristicas del ciclo vegetativo 2013/2014

El comienzo del ciclo vegetativo 2013/2014 no fue el 6ptimo debido a que el cafiaveral
tucumano presentaba los efectos negativos de arrastrar dos afios con situaciones altamente
desfavorables para el cultivo de cafia de azlUcar, dominado por fuertes sequias, heladas
severas y quemas descontroladas.

El periodo octubre-diciembre 2013 se caracterizd por una marcada irregularidad en la
distribucién de las lluvias y valores de precipitaciones que en general estuvieron por debajo del
promedio. La escasez de lluvias, sumada a los altos registros térmicos, por encima de los
valores normales, determiné condiciones generales no apropiadas para el buen crecimiento de
los cafiaverales.

Hacia fines de diciembre y en enero se produjeron mejoras en el registro de las
precipitaciones, principalmente en el centro del pedemonte y parte de la llanura deprimida, y
también en algunas localidades del este y el noreste. En el sur, sin embargo, en zonas como
La Cocha, Graneros y Alberdi, se mantuvieron condiciones de escasas precipitaciones. En ese
momento se presentaban cafiaverales que en general tenian un considerable retraso del
crecimiento, e incluso algunos lotes tuvieron que ser descepados a consecuencia del escaso
potencial productivo que presentaban.

Durante febrero aumentaron los volimenes de precipitacion, sin embargo se mantuvo la
irregularidad en la intensidad y distribucion de las lluvias. Hacia fines de dicho mes, el estado
de los cafaverales era un mosaico de situaciones, donde alternaban cultivos en buen estado,
con otros regulares y otros en muy malas condiciones.

Durante los meses de marzo y abril las precipitaciones se mantuvieron practicamente
en toda el &rea cafiera, con una gran cantidad de dias nublados que dominaron ampliamente el
mes de abril y casi todo el mes de mayo. La radiacién solar estuvo, por lo tanto, en valores
significativamente inferiores a los normales y la amplitud térmica fue escasa, con valores
térmicos maximos y minimos muy cercanos entre si.

Las condiciones descriptas de los meses de marzo, abril y mayo, fueron determinantes
para limitar el proceso de maduracién y, en consecuencia, el azlicar acumulado al mes de
mayo en los tallos estaba muy por debajo de los valores normales. Se esperaba, por lo tanto,
niveles bajos de calidad de materia prima.

El inicio de la zafra 2014 en la provincia mostraba un mosaico de situaciones
extremadamente variables. Si bien los tonelajes de cafia estimados en algunos lotes eran
superiores a los del afio pasado, en otros la situacién era similar o peor ain, que la que se tuvo

en la zafra pasada.
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3.1.2. Estimacién de superficie

Como en campafias anteriores, se esperaba contar con imagenes satelitales, las que
sumadas a los relevamientos de campo, permitieran realizar las estimaciones de superficie y
produccién de cafia de azucar. Sin embargo la obtencion de imégenes Utiles se vio dificultada
por la recurrente presencia de nubes al momento de la pasada de los satélites. Se obtuvieron
imégenes parciales del area cafiera con las cuales solo fue posible realizar la estimacion de la
superficie cosechable. Las imagenes analizadas corresponden al sensor OLI, a bordo del
satélite Landsat 8, y fueron adquiridas los dias 05 de febrero, 09 y 16 de marzo, y 26 de abril.

La superficie neta cosechable total con cafia de azlcar para Tucuman en la zafra 2014
fue estimada en 265.250 ha.

Cabe resaltar que las dificultades climéticas que primaron en el ciclo de crecimiento de
la cafia de azlcar, determinaron que una importante parte del cafiaveral presentara niveles
productivos muy bajos que hacian poco viable su cosecha.

En la Tabla 3 se expone la superficie cosechable a nivel de departamento.

Tabla 3: Distribucion departamental del area cafiera cosechable en Tucuman, zafra 2014.

CANA DE AZUCAR ZAFRA 2014

Leales 54.780 20,65
Cruz Alta 42130 15,88
Simoca 40.000 15,08
Burruyacu 28.200 10,63
Monteros 23.340 8,80|
Chicligasta 17.730 6,68
Rio Chico 13.880 5,23
La Cocha 10.930 412
Famailla 10.800 4,07
Lules 8.920 3,36
J. B. Alberdi 6.950 2,62
Graneros 6.440 243
Tafi Viejo 840 0,32
Yerba Buena 190 0,07
Capital 120 0,05

La distribucion espacial del &rea cafiera cosechable para la zafra 2014 se muestra en la

Figura 6.
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Figura 6: Distribucion espacial de los cultivos de cafia de azicar en Tucuman,
zafra 2014.

Cabe destacar que en los trabajos de relevamiento a campo y de gabinete, se constato

la presencia de cafiaverales en el departamento Jiménez de la provincia de Santiago del

Estero, en sectores proximos al limite con la provincia de Tucuman.
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3.1.2.1 Comparacion entre las zafras 2013y 2014

El andlisis de la variacion de la superficie cosechable, revela un importante
decrecimiento con respecto a la zafra pasada, en el orden del 5%, unas 13.530 ha.

Las condiciones de sequia mencionadas en parrafos anteriores, incidieron
negativamente en una importante parte del rea cafiera, determinando escaso desarrollo lo que
limité sus posibilidades de cosecha.

Las Figuras 7 y 8 muestran la variacion de la superficie a nivel departamental entre las

zafras 2013 y 2014. No se incluyen los departamentos con menos de 200 ha de superficie

cosechable.
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Figura 7: Superficie neta cosechable con cafia de azlicar en Tucuman en las zafras 2013y 2014 y
variacion porcentual entre ambas zafras, (departamentos con méas de 13.000 ha con cafia de azUcar).
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Figura 8: Superficie neta cosechable con cafia de azGcar en Tucuman en las zafras 2013 y 2014 y variacion
porcentual entre ambas zafras, (departamentos con menos de 11.000 ha con cafia de azucar).

El andlisis departamental muestra retracciones del area cafiera cosechable en todos los
departamentos, con excepcion de Simoca y Monteros, donde se registraron aumentos de
1.790ha y 1.100 ha en cada caso, y Chicligasta, que practicamente mantuvo la superficie
cosechable de la zafra pasada.

Los descensos de superficie mas notables se produjeron en los departamentos situados
al noreste y sud del area cafiera. Cruz Alta presentd la mayor merma en hectareas, con
5.010ha menos, seguido por Burruyacu, La Cocha y J. B. Alberdi, con 3.760 ha, 2.980 ha y
1.340 ha menos, respectivamente.

Teniendo en cuenta solo los departamentos con mas de 7.000 ha, el analisis de la
variacion porcentual en cada departamento revela que los mayores decrecimientos ocurrieron
en La Cocha (21%) y J. B. Alberdi (16%).

3.1.2.2. Tendencia de la superficie cafiera cosechable entre las zafras 2005 y 2014

Con la finalidad de visualizar la tendencia que presento6 la superficie cosechable con
cafia de azucar en Tucuman en las Ultimas zafras, se incluyé la Figura 9, que concentra la
informacion de las zafras 2005 a 2014. Se constata una tendencia ascendente hasta la zafra
2013. En la zafra 2014 se registra una importante disminucion con respecto a la zafra

precedente.

Estacion Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres” 14
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Figura 9. Evolucion de la superficie cosechable con cafia de azicar en Tucuman entre las zafras 2005 a 2014.

3.1.3. Estimaciones de materia prima, rendimiento fabril y azticar

En base a la informacion de superficie obtenida y luego de un intenso relevamiento a
campo de los cafiaverales de la provincia, se obtuvo que el volumen global disponible para la
elaboracion de azucar y alcohol estaria en el orden de las 14.820.000 t.

Parte de la produccion de cafia de azlcar se utiliza como semilla para la renovacion o
implantacién de nuevos cafaverales. Para la presente zafra se consideraba que se destinarian
para semilla alrededor de 520.000 t. Teniendo en cuenta la reduccién en concepto de cafia
semilla la produccién probable seria de 14.300.000 t.

Para la estimacién de los rendimientos fabriles posibles de obtener, se tienen en cuenta
varios factores, entre ellos, los resultados de los andlisis prezafra realizados a principios del
mes de mayo Yy las proyecciones realizadas para el desenvolvimiento de la zafra, en las que se
tiene en cuenta el inicio probable de zafra, calidad de la materia prima, capacidad de molienda,
area aplicada con madurativos y otras factores que pueden tener incidencia en la definicion
final del valor de rendimientos de los ingenios.

Como se describi6é anteriormente, las condiciones ambientales durante los meses de
abril y la primera quincena de mayo, no favorecieron el proceso de maduracion, lo que quedo
reflejado en el primer y segundo muestreo prezafra, realizados por la EEAOC. El nivel de
calidad a fines de abril fue el mas bajo de los ultimos 15 afios.
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Los rendimientos fabriles que se podrian conseguir segun tres condiciones de desarrollo
de la zafra, se exponen en la Tabla 4.

Tabla 4. Alternativas de desarrollo de la zafra y rendimientos fabriles

estimados para la zafra 2014.

Alternativas de desarrollo de la zafra Rto. Fabril Estimado (%)

1 Buena maduracion, ausencia de heladas o heladas leves, con 9,30
buenas condiciones para el desarrollo de la zafra

2 IMaduraci(m intermedia, heladas moderadas y/o algunos 9.50
inconvenientes en el desamrollo de la zafra {ej: abundancia de lluvias) ?

3 Malas condiciones para maduracion, heladas severas y problemas 8.90
en el desarrollo de la zafra i

De acuerdo con la informacion generada, se plantearon tres alternativas de produccién
de azucar segun las diferentes situaciones que podrian presentarse en el transcurso de la
zafra, especialmente, en lo concerniente a las heladas invernales. Los valores estimados de

materia prima y azUcar para cada una de las situaciones consideradas se indican en la Tabla 5.

Tabla 5. Materia prima, rendimiento fabril y azGcar estimados para la zafra 2014 en Tucuman.

Alternativas Materia prima Rto.Fabril Azlcar
de producmon estimada (t) (%) estimada (t)

14.300.000 9,80 1.400.000
2 14.000.000 9,50 1.330.000
3 13.500.000 8,90 1.200.000

Fuente: SR y SIG - EEAOC

Se debe puntualizar que a los valores probables de produccién de azucar, se debian

restar los volumenes de jugo que puedan ser derivados para la elaboracion de alcohol.
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3.2. Desarrollo de la zafra

Como aspectos a remarcar del desarrollo de la zafra en los primeros meses de
molienda, se pueden citar la ocurrencia de precipitaciones abundantes durante los meses de
abril, mayo y junio que permitieron restablecer los contenidos hidricos del perfil del suelo
después de la sequia de la primavera y el verano, pero que debido a los altos volimenes
precipitados, muy por encima de los normales, afectaron la posibilidad de realizar un trabajo
a plenitud en el comienzo de la zafra. Ello se debié a los inconvenientes de falta de piso
adecuado para la operacion de los equipos pesados de cosecha, lo que trajo un
considerable retraso en el desarrollo de la zafra.

Paralelamente, las condiciones de lluvias, dias nublados, baja amplitud térmica y
escasos niveles de radiacién solar, hicieron que el proceso madurativo de la cafia de azlcar
se complicara de manera extrema, y en consecuencia se puso de manifiesto un retraso
considerable en el proceso madurativo de la cafia de azlcar y en la calidad de la materia
prima durante la primera época de la zafra.

Al mismo tiempo el restablecimiento de las condiciones hidricas del suelo
posibilitaron una recuperacion leve del cafiaveral, especialmente en aquellas zonas que
fueron mas afectadas por el proceso de sequia intenso que afecto el area cafiera.

Este panorama general dificulté el cumplimiento de los programas de cosecha ya que
la falta de piso imposibilitaba realizar una buena eleccion de los lotes segin su condicion
madurativa, teniendo los frentes de cosecha que recurrir al traslado frecuente en la
busqueda de pisos adecuados para poder practicar la operacion de cosecha y abastecer al
ingenio para mantener un ritmo de molienda. El exceso de lluvia y de dias nublados impedia
una cosecha eficiente y por lo tanto, la materia prima entregada a las fabricas tenia altos
niveles de trash que limitaban la recuperacion de azucar y la rentabilidad del productor.

También se debe sefialar que el programa de aplicacion de madurativos para
asegurar mayores niveles de calidad de materia prima no se pudo cumplir apropiadamente
por las condiciones climéticas, y en consecuencia no se pudieron respetar los momentos
optimos para cosecha ya que los frentes de cosecha debian priorizar la condicion de piso
por sobre la calidad de la materia prima.

Sin embargo, a partir del mes de julio y durante agosto, la ausencia de heladas
significativas sobre el cultivo de la cafia de azlcar y los buenos niveles térmicos asociados a
buenas radiaciones posibilitaron mejoras significativas en los contenidos de sacarosa en los
tallos, por lo que la calidad de la materia prima entré en un proceso de franca mejora hasta
alcanzar niveles normales de calidad para nuestra zona cafiera. Este fue un aspecto

sumamente favorable respecto del afio anterior, en que la zona cafiera de Tucuman tuvo
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que soportar intensas heladas que perjudicaron notablemente la recuperacién de azucar a
partir del mes de agosto y hasta el final de la zafra.

Un hecho particularmente importante y positivo que se debe destacar fue la escasa
presencia de quemas de cafiaverales, lo que ayudo a realizar una mejor programacion y
cumplir una ruta de cosecha con el objetivo de un mejor aprovechamiento del azulcar
producido en el campo.

Con la finalidad de ajustar los célculos de produccién de cafia de azucar y azlcar
efectuados a principios de zafra, se realiz6 una nueva evaluacion del cafiaveral durante el
mes de julio y primera semana de agosto.

Para el trabajo de ajuste se realizaron tareas de campo y ademas se dispusieron de
imagenes satelitales de los satélites Landsat 8 y Spot 5, correspondientes a los dias 25, 28 'y
31 de julio y 03 de agosto, elementos estos que no estuvieron disponibles en los meses
anteriores del trabajo de estimacion, como consecuencia de la gran cantidad de dias
nublados que predominaron durante los meses de abril, mayo y junio.

Hasta el 03 de agosto, el trabajo realizado con las imagenes satelitales permitié
constatar un avance general de cosecha del 41,5% de los lotes de la zona cafiera de
Tucuman.

En la Figura 10 se expone el &rea cafiera cosechada y sin cosechar a nivel
departamental, en porcentaje. Se aprecia que los mayores avances de cosecha se
presentaban en los departamentos Leales, Graneros y La Cocha, sin embargo, si bien el
avance habia sido mas pronunciado en las zonas este y sudeste del area cafiera, como
normalmente ocurre dado que alli se encuentran los cafiaverales mas afectados por la
sequia, y a su vez los mas vulnerables al dafio por el frio, existian lotes del este que no
habian podido ser cosechados debido a la falta de piso fundamentalmente, esto

principalmente en el departamento Burruyacu.
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Figura 10. Area cafiera cosechaday no cosechada al 03 de agosto de 2014,
por departamento, en porcentaje. Tucuman.

Teniendo en cuenta el avance de cosecha estimado y las condiciones de zafra
imperantes, los andlisis realizados sobre la informacion disponible permitian inferir que la
produccion final de azucar rondaria aproximadamente los valores sefialados en el informe
de inicios de zafra, para la alternativa de mayor produccién, en el que se indicaba que el
volumen de azlcar para la zona cafiera de Tucuman podria rondar las 1.400.000 t de azucar
y alcohol en azucar equivalente

El tramo final de zafra se desarroll6 en un escenario altamente favorable. La
ausencia de heladas de importancia agronémica y de precipitaciones, y los adecuados
niveles térmicos, propiciaron una mejora significativa de la calidad de los cafiaverales, que
se tradujo en muy buenos niveles de rendimientos sacarino entre los meses de setiembre y
octubre. Por otra parte, el tiempo seco de finales del invierno y la primavera, posibilité lograr
una cosecha eficiente hasta finales de zafra, la que se prolong6 hasta mediados del mes de
noviembre.

Cabe remarcar ademds que la quema de lotes cafieros durante la Ultima etapa de
zafra fue bastante menor a la que venia ocurriendo en afios anteriores, aspecto sumamente

positivo para el crecimiento de los cafiaverales y para evitar contaminacién ambiental.
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3.3. Resultados finales de zafra

Segun los datos del Centro Azucarero Argentino en base a informacion suministrada
por el Centro Azucarero del Norte Argentino (CARNA), Centro Azucarero Regional Tucuman
(CART) e Instituto de Promocién de Azucar y Alcohol de Tucumén (IPAAT), la cantidad de
cafa molida en el afio 2014 fue de 14.527.814 t, con un rendimiento fabril promedio neto de
10,295%, que determind una produccion total de 1.495.694 t de azUcares o azucares
equivalentes.

Si se considera la superficie neta cosechable determinada a inicios de zafra de
265.250 ha, se obtiene un promedio de rendimiento cultural para la zona cafiera tucumana
de 56,73 t/ha, teniendo en cuenta la materia prima y la cafia de azUcar destinada a semilla.

Al comparar los valores finales reales, con los valores surgidos del ajuste de
produccién en el mes de agosto, los errores de estimacién estuvieron alrededor del 1,6% en

cafia molida y 6,4% en azUcares o azUcares equivalentes.

3.4. Consideraciones finales

La superficie cosechable con cafa de azlcar en la provincia de Tucuman registré un
decrecimiento del 4,8% respecto de la zafra 2013, lo que provoc6 un cambio en la tendencia
creciente que prevalecio, en general, hasta la zafra 2013.

Las mermas de superficie mas importantes se produjeron en los departamentos
situados al noreste y sud del area cafiera, Cruz Alta, Burruyacu, La Cocha y J. B. Alberdi.

La retraccion del area cafiera cosechable, sumada a los efectos negativos que
produjo en los cultivos de cafia de azucar la prolongacion de las condiciones de sequia
iniciadas en la zafra 2012, determindé una marcada disminucion en la estimacion de los
volumenes de cafia de azUcar probables de producir realizadas previas a la zafra.

A la merma en la cantidad de materia prima disponible para la elaboraciéon de
azucares, se sumaba la baja calidad que presentaban los cafiaverales en el inicio de zafra
debido a las desfavorables condiciones para maduracion que se presentaron durante los
meses de marzo a mayo, y a las lluvias ocurridas al inicio de la molienda.

Durante el transcurso de la zafra, el escenario negativo que se presentd a comienzos
de zafra cambié significativamente. Las favorables condiciones ambientales que
prevalecieron desde junio hasta noviembre posibilitaron mejoras significativas en la calidad
de los cafiaverales, lo que sumado a un ritmo de cosecha sin interrupciones, y poca quema
de cafaverales, determinaron muy buenos niveles de recuperacion de azlcar.

Los volumenes finales de cafia de azUcar y azucar equivalente se pueden considerar

bastante buenos en funcion de cémo se presentd el comienzo del afio desde el punto de
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vista climatico. Sin embargo, los buenos resultados productivos no fueron acompafiados por

los precios, que se mantuvieron bajos practicamente durante toda la zafra.
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4.- Citricos afio 2014

El trabajo fue realizado clasificando imagenes adquiridas por el sensor HRVIR, a
bordo del satélite SPOT 5. Las fechas de adquisicion de dichas imagenes fueron 02 y 28 de
junio, y 14y 25 de julio.

Otra informacion utilizada fueron imagenes del sensor OLI, montado en el satélite
Landsat 8 correspondientes al 29 de junio, 06, 15 y 22 de julio; e imagenes satelitales
contenidas en la aplicaciéon Google earth, programa informatico que muestra un globo virtual
que permite visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

Los productos finales fueron las coberturas tematicas con la informacion de superficie
neta. La superficie neta surge de deducir un factor de correccibn que depende de la
resolucion espacial del sensor utilizado. Como se mencioné en parrafos precedentes, se
usaron en las clasificaciones imagenes SPOT 5, cuya resolucién espacial es 10 x 10 m, que
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, por lo que el valor
neto es el resultado de deducir 9% al valor de superficie bruta surgido de los procesos de
clasificacion. Cuando se procesan imagenes Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI, el factor de
correccion es mayor, 15%, ya que la menor resolucién espacial (30 x 30 m), dificulta la
diferenciacion de la camineria interior de las fincas y sus areas de servicios, las que resultan
mayormente incluidas en la clasificacion.

Finalmente cabe destacar que hasta los dos primeros afios de la plantacion, el
reducido tamafio de las plantas y la espaciada disposicion en el terreno, determinan que la
firma espectral sea confusa, lo que dificulta una adecuada diferenciacion de otras coberturas
vegetales, por lo que la clasificacién se limité a plantaciones de citricos de dos y mas afios de

transplantados.

4.1. Superficie cultivada

Los resultados alcanzados indican que, en el afio 2014, la superficie neta total, ocupada
con cultivos de citricos de dos y mas afios en la provincia de Tucuman, fue de 40.390 ha.

El detalle por departamento se indica en la Tabla 6. Se destaca el predominio del

departamento Burruyacu, que concentré el 31% del total provincial.
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Tabla 6: Distribucion departamental del area cultivada con citricos

en Tucuman para el afio 2014

CITRICOS ANO 2014

Departamento [ Superficie Neta (ha) | Superficie Neta (%)

Burruyacu 12.500 30,95
Tafi Viejo 5.370 13,30
Famailla 4.460 11,04
Monteros 4.010 9,93
Chicligasta 3.770 9,33
Lules 2.260 5,60
Cruz Alta 2.080 5,15
La Cocha 1.820 4,51
Yerba Buena 1.470 364
Rio Chico 1.390 3.44
J. B. Alberdi 1.260 3,12

TUCUMAN 40.390 100,00

Fuente: SR y SIG - EEAOC

La distribucién espacial de los cultivos de citricos en la provincia de Tucuman se
visualiza en la Figura 11.
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Figura 11: Distribucién espacial de los cultivos de citricos en la provincia de Tucuman. Afio 2014.
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4.2. Comparacion entre los afios 2012y 2014

El resultado a nivel provincial revela una importante expansion del area citricola en
produccioén, del orden del 8%, en relacién al 2012.

Al considerar la informacién a nivel departamental, Figura 12, se observa un incremento
de superficie en la mayoria de los departamentos citricolas, con excepcién de Monteros y La
Cocha, donde acontecieron mermas de 390 ha y 40 ha, respectivamente. Los mayores
aumentos en hectareas se registraron en Burruyacu (920 ha), Tafi Viejo (740 ha) y Cruz Alta
(690 ha). Les siguen Rio Chico, Lules, Chicligasta, Famailla, Yerba Buena y J. B. Alberdi, con
incrementos que oscilan entre 140 y 210 ha.

Si se considera el aumento de superficie en términos porcentuales se destaca Cruz
Alta, con un incremento de 50%, seguido por Rio Chico y Tafi Viejo, que presentaron subas de

18% y 16%, respectivamente.
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Figura 12: Distribucidon departamental de los cultivos de citricos en los afios 2012 y 2014

y variacién entre ambos afios.

Durante los procesos de estimacion de superficie en gabinete y en las verificaciones a
campo, se constat6 que las nuevas plantaciones de citricos correspondieron a renovaciones de

plantaciones dentro del area citricola tradicional y a implantaciones de citricos en campos con
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antecesor inmediato cafia de azUcar o granos. Por otra parte, se constataron también casos de
desmonte de lotes citricolas que fueron severamente afectados por las heladas ocurridas en el
afio 2013, y de sustituciones de citricos con plantaciones de cafia de azucar o cultivos de

granos.

4.3. Tendencia de la superficie citricola entre los afios 2001y 2014
Con la finalidad de visualizar la tendencia que presenta la superficie implantada con
citricos en Tucuman en las dltimas campafias, se incluyé la Figura 13, que contiene la

informacion de los afios 2001 a 2014.
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Figura 13: Evolucion de la superficie neta con citricos en Tucumén
en el periodo 2001 - 2014

En 2004 la superficie citricola tuvo un notable aumento con respecto al 2001. A partir de
alli se inicia una tendencia decreciente, que se mantiene hasta el afio 2010. En 2012 y 2014 se
registraron importantes incrementos, registrdndose en 2014 el maximo valor de la serie en

analisis.
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4.4, Consideraciones finales

La superficie implantada con citricos en 2014, en la provincia de Tucuman, registré un
incremento del 8% en relacion a 2012, en plantaciones de dos y mas afos.

En todos los departamentos citricolas se constataron aumentos de superficie con
excepcion de Monteros y La Cocha.

Los mayores incrementos se detectaron en Burruyacu, Tafi Viejo y Cruz Alta, lo que
revela una notable ampliacion del area citricola en el norte y este provincial.

Los nuevos lotes con citricos corresponden a renovaciones de las plantaciones dentro
del area citricola tradicional y a sustituciones de cultivos de cafia de azlUcar o granos por
citricos.

Se constataron desmontes de lotes citricolas que fueron severamente afectados por las
heladas ocurridas en el afio 2013, y sustituciones de citricos con plantaciones de cafa de
azucar o cultivos de granos.

El incremento de superficie determiné que se mantenga la tendencia de expansion del

area citricola que se detecté en 2010.
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5- Granos invernales campaifa 2014: trigo y garbanzo

El trabajo fue realizado analizando imagenes adquiridas por los sensores: OLI, montado
en el satélite Landsat 8 y HRVIR, a bordo del satélite SPOT 5.

Las fechas de adquisicion de imagenes Landsat 8 fueron 01 y 08 de setiembre.

Las imagenes SPOT 5 corresponden al 06 y 16 de octubre.

5.1. Trigo campafia 2014

La superficie neta total ocupada con trigo en Tucuman en la campafia 2014 fue
estimada en 80.590 ha.

La Tabla 7 exhibe el detalle a nivel departamental. Se aprecia que el 96% de la
superficie triguera se localizé en cinco departamentos, Burruyacu, La Cocha, Leales, Cruz Alta
y Graneros. Burruyacu predomin6é ya que concentr6 el 39% del area triguera provincial,
mientras que los cuatro departamentos restantes presentaron porcentuales que oscilaron entre
el 12% y 16%.

Tabla 7: Distribucion departamental del cultivo de trigo en Tucuman, campafia 2014.

TRIGO CAMPANA 2014

[Burruyacu 31.280 38,81
La Cocha 12.810 15,90
Leales 11.650 14,46
Cruz Alta 11.520 14,29
Graneros 10.050 12,47
Simoca 2.480 3,08
J. B. Alberdi 320 0,40
[Chicligasta 170 0,21
Tafi Viejo 140 0,17
IRio Chico 70 0,09
Famailla 50 0,06
Lules 50 0,06

TUCUMAN 80.590 100,00

Fuente: SR y SIG - EEAOC
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5.2. Garbanzo campafia 2014

Para la campafa 2014 la superficie neta total sembrada con garbanzo en Tucuman fue
de 8.310 ha. En la Tabla 8 se muestran los valores de superficie detallados por departamento.

Se observa la predominancia del departamento Burruyacu, que concentré el 62% del total
provincial, seguido por La Cocha (26%)

Tabla 8: Distribucion departamental del cultivo de garbanzo en Tucuman, campafia 2014.

GARBANZO CAMPANA 2014
Superficie Neta (ha) | Superficie Neta (%)

Burruyacu 5.120 61,61
La Cocha 2.200 26,47
Cruz Alta 340 4,09
Leales 330 3,97
Simoca 3,85

Fuente: SR y SIG - EEAOC

La Figura 14 muestra la disposicion espacial del area ocupada con trigo y garbanzo en
la provincia de Tucuman.
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Figura 14. Distribucion espacial de la superficie cultivada con trigo y garbanzo

en Tucuman. Campafa 2014.
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5.3 Comparacion entre las campafas 2013y 2014
5.3.1. Trigo

Los resultados obtenidos a nivel provincial revelan un importante incremento de la
superficie cultivada con trigo, en una magnitud 7 veces mayor, unas 68.500 ha, con respecto a
la campafia 2013. Dichos valores indican una recuperacion del area destinada a este cereal,
luego de los bajos valores de superficie registrados en la campariia 2013. Cabe recordar que en
dicha campafia, la persistencia de la fuerte sequia que se inicié en la campafia 2011/2012,
impidio la adecuada recarga de humedad en los perfiles de suelo al inicio de campania, y, en
consecuencia, limitd drasticamente la superficie sembrada con cultivos invernales, que ya se
encontraba disminuida por el avance de los cafiaverales sobre el area granera y por los
problemas de comercializacion del trigo en la campafia precedente

La variacion de la superficie a nivel departamental se indica en las Figuras 15y 16.
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Figura 15. Superficie neta con trigo en Tucuman en las campafias 2012/2013 y 20132/2014 y

variacion porcentual entre ambas campafias, (departamentos con mas de 10.000 ha con trigo).
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Figura 16. Superficie neta con trigo en Tucuman en las campafias 2012/2013 y 20132/2014 y
variacion porcentual entre ambas campafas, (departamentos con menos de 3.000 ha con trigo).

El andlisis a nivel de departamento muestra ampliaciones del é&rea triguera
practicamente en todos los departamentos, con excepcion de algunos con superficies inferiores
a las 400 ha.

El mayor aumento en hectareas se registré en el departamento Burruyacu, con
30.780ha, seguido por los departamentos Cruz Alta, Leales, Graneros y La Cocha, con subas
que oscilaron entre 6.000 ha y 11.520 ha. Cabe remarcar la recuperacion del departamento
Cruz Alta, donde no se detectaron sembradios de trigo en la campafia 2013.

5.3.2. Garbanzo

Se registr6 un incremento de la superficie cultivada con garbanzo respecto de la
campafia precedente, en una magnitud 3 veces mayor (5.800 ha mas). Tal como lo acontecido
con el trigo, los resultados obtenidos indican una recuperacion de la superficie asignada al
cultivo de garbanzo, luego de la escasa superficie detectada en la campafia 2013, en que la
combinacion de falta de humedad en el perfil del suelo al momento de la siembra y el bajo
precio que adquirid el grano en la campafa 2012, fue determinante en la decisibn de no
sembrar por parte de los productores.

La variacion de la superficie por departamento se expone en la Figura 17.
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Figura 17. Superficie neta con garbanzo en Tucumén en las campafas 2013y 2014

y variacién porcentual entre ambas campafas.

En todos los departamentos se registraron aumentos de superficie garbancera, salvo
Yerba Buena y Graneros, que presentaban valores inferiores a 50 ha en 2013 y donde no se
detectaron cultivos de garbanzo en la presente campania.

El departamento con mayor aumento en superficie fue Burruyacu, con 4.000 ha mas
que en 2013, seguido por La Cocha, 1.090 ha mas.

Cabe resaltar la variabilidad en el estado de la biomasa de los lotes con trigo y
garbanzo, no solo en lotes con riego versus lotes sin riego, sino también dentro de los campos
en secano, donde coexistian algunos de gran desarrollo vegetativo con otros de escasa
biomasa.

La verificacion de los resultados a campo permitié identificar principalmente errores de
omision, tanto en los cultivos de trigo como de garbanzo, en algunos campos con pobre
desarrollo vegetativo y escasas perspectivas de cosecha.

Finalmente se destaca que este relevamiento no incluye el area de cultivos bajo riego
de la cuenca Tapia—Trancas, departamento Trancas, donde es probable la existencia de lotes

con trigo o garbanzo.
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4.4. Tendencia de la superficie con trigo y garbanzo en las Gltimas campafas agricolas
Con el propésito de visualizar la tendencia que presenta la superficie cultivada con trigo
y garbanzo se incluyé la Figura 18, que resume la informacion de las campafas 2004 a 2014.
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Figura 18. Evolucion de la superficie cultivada con trigo y garbanzo

en Tucuman entre las campafas 2004 a 2014.

En el analisis de la superficie cultivada con trigo, se constata que la superficie triguera
super6 las 200.000 ha hasta la campafa 2008, produciéndose una acentuada caida en el
2009. A partir de alli la tendencia se torna descendente puesto que si bien la campafia 2010
mostré un leve repunte, entre 2011 y 2013, se registraron fuertes retracciones en el area
triguera. El dltimo ciclo muestra un cambio de tendencia, con un importante aumento de la
superficie implantada.

En cuanto al cultivo de garbanzo, la informacién corresponde solo a las campafias 2011
a 2014, detectandose una tendencia creciente entre 2011 y 2012, que se vuelve descendente

en 2013, para mostrar un nuevo repunte en 2014.
5.5. Consideraciones finales

La superficie implantada con trigo en la provincia de Tucuman en la campafa 2014, fue

estimada en 80.590 ha, que representa un incremento en una magnitud 7 veces mayor, unas
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68.500 ha, con respecto a la campafia 2013. Este aumento determind que se revierta la
tendencia decreciente que se habia mantenido entre los afios 2011 a 2013.

El mayor aumento en hectareas se registré en el departamento Burruyacu, seguido por
los departamentos Cruz Alta, Leales, Graneros y La Cocha.

La superficie cultivada con garbanzo en Tucuman fue estimada en 8.310 ha. Dicho valor
constituye un aumento respecto de la campafia precedente, en una magnitud 3 veces mayor
(5.800 ha mas), en contraste con lo acontecido en la campafia 2013 en la que se habia
registrado un notable decrecimiento respecto de 2012.

El departamento con mayor incremento en hectareas fue Burruyacu, seguido por La
Cocha.

Los buenos contenidos de humedad en los perfiles de suelos al inicio de la campafia de
invierno influyeron decisivamente en la ampliaciébn de la superficie cultivada con trigo y

garbanzo en la provincia de Tucuman.
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6.- Papa en el pedemonte y llanura campafa 2014

La delimitacion de las regiones de pedemonte y llanura se realiz6 tomando como base

el Bosquejo Agroldgico de la provincia de Tucuman (Figura 19).
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Figura 19. Bosquejo Agroldgico de la provincia de Tucumén. Zuccardi, R. B. y G. Fadda, 1985.

En las zonas del pedemonte y llanura de Tucuman se cultiva la papa para consumo e

industria, que corresponde mayormente a la denominada produccion primicia o temprana y

semitemprana.

La produccion de papa primicia o temprana se localiza en el pedemonte. La siembra

se realiza entre mayo y junio, prolongandose en algunos casos hasta julio, mientras que la

cosecha se realiza en los meses de octubre y noviembre.

La produccién semitemprana se ubica en la zona de la llanura, se siembra en agosto

y se cosecha en diciembre — enero.

El estudio fue realizado analizando imagenes adquiridas por los sensores: OLI, montado
en el satélite Landsat 8 y HRVIR, a bordo del satélite SPOT 5.

Las fechas de adquisicién de imagenes Landsat 8 fueron: 04 de junio, 06 y 22 de julio,

23 de agosto, 08 de setiembre, 26 de octubre y 06 de diciembre. Las imagenes SPOT 5

corresponden al 25 de julio, 03 de agosto, y 16 de octubre.
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La disponibilidad de imagenes adquiridas entre julio y noviembre permitié la deteccion
de las plantaciones de papa realizadas entre mayo y agosto, que corresponde a las
producciones primicia o temprana y semitemprana.

6.1. Superficie cultivada

Los resultados alcanzados indican que la superficie neta total ocupada con cultivos de
papa, en el pedemonte y llanura tucumanos, para la campafia 2014, fue de 8.410 ha

La Tabla 9 muestra la superficie diferenciada a nivel departamental. Se destacan los
departamentos Chicligasta y Rio Chico, que concentran el 36% y 29% del total provincial

respectivamente.

Tabla 9. Distribucién departamental del cultivo de papa en el pedemonte y llanura en
Tucuman, campafia 2014.

PAPA CAMPANA 2014

|Ghicligasta 3.040 36,15
Rio Chico 2.430 28,89
La Cocha 1.550 18,43
J. B. Alberdi 1.310 15,58
|Graneros 60 0,71
Simoca 0,24

TUCUMAN 8.410 100,00

Al restringir el analisis a las regiones en que se desarrollaron las plantaciones de
papa, se obtuvo que el 87% de la superficie papera se localizé en el pedemonte, mientras
que el 13% restante lo hizo en la zona de llanura.

En la Figura 20 se visualiza la distribucién espacial de los cultivos de papa, en las
regiones de pedemonte y de llanura.
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Figura 20. Distribucidn espacial de la superficie cultivada con papa en el pedemonte y llanura.
Tucuman, campafia 2014.
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En la validacién de los resultados a campo se identificaron pequefios errores de
omision, dados principalmente por la falta de inclusion de algunas plantaciones con escaso

desarrollo vegetativo, principalmente en el sector de la llanura.

6.2. Comparacion entre las campafias 2013y 2014

El estudio de la variacion de superficie a nivel provincial revela un incremento en el
area cultivada con papa, en el orden del 16%, unas 1.150 ha. Entre los factores
determinantes de la expansion del area papera se destacan los precios favorables que se
registraron durante fines de la campafia 2013, que posibilitaron buenos resultados finales de
campafa y determinaron el aumento de las perspectivas de siembra para el ciclo agricola
2014.

En la Figura 21 se comparan los valores de superficie entre las campafas 2012 y
2014 a nivel de departamentos. Se constatan aumentos en la superficie implantada con
papa en la mayoria de los departamentos con excepcion de Graneros y Simoca.

Los departamentos con mayor crecimiento en hectareas fueron J. B. Alberdi y La
Cocha, con 580 ha y 520 ha, respectivamente. Asimismo, dichos departamentos
presentaron también los mayores incrementos en términos porcentuales, alrededor de 80%
en J. B. Alberdi, y 51% en La Cocha.
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Figura 21: Superficie neta con papa en el pedemonte y llanura de Tucuman en las campafias 2013y 2014 y

variacion porcentual entre ambas campafias.
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6.3. Tendencia de la superficie con papa entre las camparfias 2010 a 2014
Con el objetivo de visualizar la tendencia que presenta la superficie cultivada con papa
se incluyd la Figura 3, que concentra la informacion de las campafias 2010 a 2014.
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Figura 22: Evolucion de la superficie neta cultivada con papa en el pedemonte y llanura tucumanos entre las

campafias 2010 y 2014.

En el inicio de la serie en andlisis se aprecia un incremento de la superficie cultivada, en
2011, luego se registra una tendencia descendente que se mantiene hasta 2013. En 2014 se

constata un cambio de tendencia, con un importante aumento de la superficie implantada.

6.4. Consideraciones finales

La superficie implantada con papa en el pedemonte y llanura tucumanos registré un
incremento del orden del 16% respecto de la campafia pasada.

El aumento de superficie determiné que se revierta la tendencia decreciente que habia
prevalecido en las Ultimas campafias.

Los departamentos con mayor aumento en hectareas fueron J. B. Alberdi y La Cocha.

La regién pedemontana concentré el 87% de la superficie papera, en tanto que el 13%
restante se localiz6 en la region de la llanura.

Los buenos precios registrados a fines de la campafia 2013 influyeron decisivamente

en la ampliacion de la superficie cultivada con papa en el pedemonte y llanura tucumanos.
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