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1.- Introduccion

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 campafia agricola 2011/2012. Las tareas fueron desarrolladas
por la Seccion Sensores Remotos y Sistemas de Informacion Geografica (SR y SIG) de la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC).

En el caso del cultivo de cafa de azlcar, se informa ademas sobre la estimacion de
superficie y produccion de cafia de azlcar y de azucar a inicios y mediados de zafra y se
realiza un andlisis 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 andlisis comparativos con los valores de superficie
estimados en campanas anteriores.

Para las estimaciones se utilizo informacion referida a variedades y manejo de cultivos e
imagenes satelitales. Cabe destacar que en las Ultimas campafias, la EEAOC realizd la
estimacion de superficies de cultivos partiendo de la informacién generada por imagenes
satelitales del sensor TM, a bordo del satélite Landsat 5. Durante la campafa 2011/2012, no
fue posible adquirir dichas imagenes debido a que el satélite se encuentra sin funcionar desde
el mes de noviembre de 2011, producto de diversas anomalias. Para continuar la serie
estadistica, la EEAOC trabajé con imagenes adquiridas por otros sensores, entre ellos, SLIM6-
22 a bordo del satélite DEIMOS-1, LISS-IIl, montado en el satélite IRS-P6 Resourcesat-1,
ETM+, a bordo del satélite Landsat 7 y Aster, montado en la plataforma Terra.

Se aplicaron metodologias de clasificacion multiespectral, indice verde (Normalized
Difference Vegetation Index: NDVI) y analisis de Sistemas de Informacion Geogréfica (S.1.G.),
complementadas con relevamientos a campo.

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

elaboracion de cartografia, el software ARC VIEW 3.2.



2.- Granos estivales campafia 2011/2012: soja y maiz

Las imagenes utilizadas para los trabajos de estimacion de superficies cultivadas con
soja y maiz fueron las adquiridas por los sensores: LISS-ll, montado en el satélite IRS-P6

Resourcesat-1; ETM+, a bordo del satélite Landsat 7; Aster, montado en la plataforma Terra; y
SLIM6-22 a bordo del satélite DEIMOS-1.

Las imagenes IRS-P6 Resourcesat-1 correspondieron al 09 de marzo y 01 de mayo, las
Terra al 03 de marzo, las imagenes Landsat 7 al 11 de marzo, mientras que la fecha de
adquisicion de la imagen DEIMOS-1 fue del 01 de abril.

2.1. Soja campaia 2011/2012

Para la campafia 2011/2012 la superficie neta total ocupada con cultivos de soja en la
provincia de Tucumén fue estimada en 231.220 ha.

La diferenciacion del total provincial a nivel departamental se expone en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribucién departamental del cultivo de soja en Tucuman, campafia 2011/2012

SOJA CAMPANA 2011/2012
Superficie Neta (ha) Superficie Neta (%)

Burruyacu 91.860 39,73
Leales 36.870 15,95
Cruz Alta 35.950 15,55
La Cocha 26.150 11,31
Graneros 24.370 10,54
Simoca 4.270 1,85
Chicligasta 2.770 1,20
J. B. Alberdi 2.550 1,10
Rio Chico 2.200 0,95
Lules 1.360 0,59
Famailla 1.300 0,56
Monteros 1.090 0,47
Tafi Viejo 470 0,20
Yerba Buena 10§ 0,00}

TUCUMAN 231.220 100,00

Fuente: SRy SIG - EEAOC



2.2. Maiz campafia 2011/2012

La superficie neta cultivada con maiz en la campafia 2011/2012 en la provincia de
Tucuman, fue de 49.540 ha.

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

Tabla 2: Distribucién departamental del cultivo de maiz en la llanura del este tucumano, campafia 2011/ 2012

MAIZ CAMPANA 2011/2012
Superficie Neta (ha) Superficie Neta (%)

Burruyacu 25.900 52,28
Cruz Alta 7.090 14,31
Leales 5.460 11,02
Graneros 5.330 10,76
La Cocha 4.240 8,56
Simoca 1.520 3,07

TUCUMAN 49.540 100,00

Fuente: SRy SIG - EEAOC

La distribucion espacial del area ocupada con soja 'y maiz en la provincia de Tucumény
areas de influencia se visualiza en la Figura 1.



Figura 1: Distribucion espacial de la superficie cu  Itivada con soja'y maiz en Tucuman

y &reas de influencia. Campafia 2011/2012.
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2.3. Comparacion entre las campafias 2010/2011y 201 1/2012
2.3.1. Soja

La superficie cultivada con soja en Tucuman registrd un importante decrecimiento, de
alrededor del 9%, que totaliza 23.310 ha.

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 Tucumanenla s campafias 2010/2011y 2011/2012 y variacion

porcentual entre ambas camparias, (departamentos con mas de 24.000 ha con soja).
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Figura 3: Superficie neta con soja en Tucumanenla s campafias 2010/2011y 2011/2012 y variacion

porcentual entre ambas camparias, (departamentos con menos de 5.000 ha con soja).
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Resalta la disminucion de superficie implantada en los principales departamentos
sojeros. El departamento Burruyacu presento la mayor disminucion, aproximadamente 14.500
ha, seguido por Leales, Graneros y La Cocha, con mermas de 6.130 ha, 4.020 ha y 3.800 ha,
respectivamente. La excepcion es el departamento Cruz Alta que presentd un incremento de
alrededor de 600 ha.

El agrupamiento de menor superficie sojera esta constituido mayoritariamente por
departamentos eminentemente caferos, donde el cultivo de soja se realiza en el marco de la
practica de rotacion soja/cafia de azucar. En general se observan incrementos de superficie,
destacandose los departamentos Chicligasta, Rio Chico y Monteros, con aumentos de 2.410
ha, 1.960 ha y 760 ha, respectivamente. Las excepciones se presentan en Simoca y J. B.
Alberdi, con mermas de 680 ha y 330 ha, respectivamente.

2.3.2. Maiz

El area maicera provincial registré una notable disminucién respecto de la campafa
pasada, del orden del 17% (10.060 ha).

El detalle de la informacion a nivel departamental se expone en la Figura 4 (no se
incluye el departamento Simoca porque en la campafia pasada no se detectaron sembradios
con maiz). En todos los departamentos se produjeron disminuciones en la superficie
implantada con maiz, destacandose las mermas de Leales y Burruyacu, con 3.400 ha y 2.810
ha, respectivamente.
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Figura 4: Superficie neta con maiz en Tucuman en la s campafas 2010/2011 y 2011/2012

y variacion porcentual entre ambas campafias.



Cabe destacar que en la zona granera se detect6 un marcado incremento de lotes con
nuevas plantaciones de cafia de azucar, principalmente en los departamentos Burruyacu,
Leales y La Cocha.

Al avance de los cafaverales como factor gravitante en la disminucion de superficie
implantada con soja, se le debe sumar la condicion de sequia que caracterizd el ciclo
primavero estival 2011/2012. En la campafa se dieron dos tipos de situaciones, por un lado,
varios lotes no pudieron ser sembrados por la baja disponibilidad hidrica, y por otro, el escaso
volumen de biomasa que alcanzaron varios lotes, con pocas perspectivas de cosecha,
determing la falta de inclusion de los mismos en las clasificaciones. En lo relativo a la merma
del area maicera, se suman otros factores, como los inconvenientes en la comercializacion y

problemas sanitarios en los granos, detectados durante la campafna pasada.

2.4. Tendencia de la superficie con sojay maiz ent  re las campafas 2002/2003 y
2011/2012

Con el propésito de visualizar la tendencia que presenta la superficie cultivada con soja
y maiz en Tucumén en las ultimas campafias agricolas, se incluyo la Figura 5, que concentra la
informacion de las campafias 2002/2003 a 2011/2012.
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Figura 5. Evolucion de la superficie cultivada con sojay mai ~ z en Tucuman
entre las campafias 2002/2003 a 2011/2012.



En el caso del cultivo de soja, se detecta una tendencia ascendente hasta la camparfa
2008/2009, a partir de la cual cambia a descendente, presentando la campafia 2011/2012 el
segundo menor valor de la serie. Cabe resaltar que entre el ciclo 2008/2009 y la ultima
campafa, el area sojera tucumana se retrajo en 62.000 ha.

Con respecto al cultivo de maiz prevalecio, en general, una tendencia creciente hasta la
campafia 2010/2011. En la campafia 2011/2012 se detecta una caida con respecto a la

campafia precedente.

2.5. Consideraciones finales

Los resultados alcanzados muestran que la superficie implantada con soja en la
provincia de Tucuman registré una retraccion del orden del 9%, 23.310 ha, respecto de la
campafia precedente.

Burruyacu fue el departamento con mayor reduccion de superficie con soja, seguido por
Leales.

En el area maicera de Tucuman se constaté un decrecimiento del orden del 17%
(10.060 ha).

El departamento Leales presentd la mayor disminucién de superficie maicera, seguido
por Burruyacu.

La retraccion del area granera fue determinada, entre otros factores, por la ampliacion
del cultivo de cafia de azlcar y por la fuerte sequia que caracterizo al ciclo 2011/2012.

Se detectaron nuevas plantaciones de cafia de azucar en toda el area granera, pero
mayormente en los departamentos Burruyacu, Leales y La Cocha.

En importantes sectores del area sembrada con soja y maiz, el déficit hidrico ocasioné
plantaciones con bajos niveles de biomasa, y en consecuencia, pocas perspectivas de
cosecha, lo que dificultd su identificacion en las imagenes satelitales. Ademas motivd que
algunos lotes no puedan ser sembrados por la escasa disponibilidad de agua en el suelo.

La evolucién del &rea cultivada con soja y maiz en Tucumén, en las ultimas campafas,
muestra una tendencia decreciente para el caso de la soja. En cuanto al maiz predominé una
tendencia creciente en general hasta la campafia 2010/2011. En la dltima campafia se constata

una caida con respecto al ciclo agricola precedente.



3.- Cafa de azUcar zafra 2012
3.1. Estimaciones de superficie y produccion previa s al inicio de zafra
3.1.1. Caracteristicas del ciclo vegetativo 2011/20 12

La primavera del afio 2011, en general, resulté con precipitaciones por debajo de lo
normal, lo que fue generando una condicién de déficit hidrico generalizado en la zona cafiera
de Tucuméan.

La sequia se acentué durante los meses de enero, febrero y marzo. En enero se
computaron 25 dias con temperaturas maximas mayores que la normal mientras que los
aportes de lluvias en la primera década fueron practicamente nulos, y en el resto del mes
fueron menores que lo esperado en la totalidad del &rea de cultivo.

En el mes de febrero persistieron la irregularidad de las lluvias y las temperaturas
elevadas. Las lluvias fueron muy escasas en la primera quincena, crecieron en la segunda
quincena pero fueron insuficientes, en la mayoria de los sitios, para alcanzar valores normales.

En marzo, durante las dos primeras décadas continuaron las temperaturas elevadas y la
escasez de precipitaciones y recién en la Gltima década ocurrieron importantes aportes de
lluvias.

El panorama general descripto fue de una gravedad tal que lo sitia en el afio de sequia
mas severa después del ciclo 1988/1989. Como se recordard, la zafra del afio 1989 se
caracteriz6 por una muy baja produccién de cafia de azucar, producto del efecto acumulado de
una grave sequia y fuertes heladas durante la época invernal.

El final del ciclo de crecimiento de la cafia de azlcar mostraba un panorama
extremadamente variable, causado fundamentalmente por las bajas e irregular distribucion de
las precipitaciones en el &mbito de la zona azucarera, todo lo cual habia generado condiciones
de extrema dificultad para evaluar convenientemente la disponibilidad de materia prima.

El mes de abril fue un contraste de los meses anteriores ya que las precipitaciones de
los distintos puntos de la zona cafiera se ubicaron en valores muy por encima de lo normal,
llegando en algunas localidades a acumular mas de 350 mm. Esta situacion complicé el
proceso de maduracion de la cafia de azlUcar dada la gran cantidad de dias nublados que
dominaron ampliamente el mes de abril y que hicieron que se obtuviera como resultado final,
tasas muy bajas de acumulacion de sacarosa en los tallos de cafia. Esta pobre evolucion de la

maduracion condujo a iniciar zafra con niveles muy bajos de calidad.

3.1.2. Estimacion de superficie
Para suplir la falta de imagenes satelitales Landsat 5 TM, la EEAOC adquiri6 una
imagen del satélite espafiol DEIMOS-1, de fecha 01 de abril de 2012, la que se utiliz6 como

base para las estimaciones de superficie y produccion de cafia de azucar. Ademas se contd



con imagenes parciales del &rea cafiera, provistas por los satélites IRS-P6 Resourcesat-1 vy
Landsat 7 ETM+. Las imagenes IRS-P6 Resourcesat-1 corresponden al 09 de marzo y 01 de
mayo, mientras que la fecha de adquisicion de las imagenes Landsat 7 ETM+ es 11 de marzo.

Se aplicaron metodologias de clasificacion multiespectral, indice verde (Normalized
Difference Vegetation Index: NDVI) y analisis de S.I.G., complementadas con relevamientos a
campo.

La superficie neta cosechable total con cafia de azucar para Tucuman en la zafra 2012
fue estimada en 251.810 ha.

Cabe destacar que durante el periodo inverno-primaveral de la campafia 2011 se
continud la tendencia de ampliacion del area cafiera detectada en la zafra pasada, puesto que
se realizaron gran cantidad de plantaciones de cafia de azlcar en lotes tradicionalmente
dedicados a la actividad granera, lo que permitia presuponer un importante aumento de la
superficie cafiera cosechable. Sin embargo, las dificultades climaticas que primaron en el ciclo
de crecimiento de la cafia de azucar, determind que una importante parte del cafiaveral
presente niveles productivos muy bajos que hicieron inviable su cosecha.

La superficie provincial fue separada en tres niveles de rendimiento: nivel bajo (<56
t/ha), nivel medio (entre 57 y 75 t/ha) y nivel alto (>76 t/ha). En la Figura 6 se indican los

valores de superficie obtenidos para cada nivel productivo a escala provincial.

Rto. alto
12.610 ha )
(5%) Rto. bajo
L 122.110 ha
T — (49%)
S

Rto. medio
117.090 ha
(46%)

Fuente: SR y SIG - EEAOC

Figura 6: Superficie neta cosechable de cafia de azi  car,

segun niveles de produccion, Tucuméan, zafra 2012.

La Figura 7 muestra la distribucion espacial de los cultivos de cafia de azucar por

niveles de produccion.
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Figura 7: Distribucion espacial de los cultivos de cafia de azucar,
por niveles productivos, en Tucuman, Zafra 2012.
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En la Tabla 3 y Figura 8 se indica la diferenciacion de la superficie cosechable con cafia
de azucar a nivel de departamentos y por niveles productivos.

Tabla 3. Superficie neta cosechable de cafia de azic ar por departamento en Tucuman,

segun niveles de produccion, para la zafra 2012.

CANA DE AZUCAR ZAFRA 2012
Rto. Bajo (ha) [Rto. Medio (ha) |JRto. Alto  (ha) [ Total Depto. (ha) JTotal Depto. (%)

Leales 18.490 22.930 3.830 45.250 17,97
Cruz Alta 19.680 20.920 2.320 42.920 17,04
Simoca 27.110 9.030 1510 37.650 14,95
Burruyacu 15.020 11.570 410 27.000 10,72

Monteros 10.050 10.900 430 21.380 8,49
Chicligasta 10.120 6.570 890 17.580 6,98

Rio Chico 7.170 6.210 410 13.790 5,48
La Cocha 3.640 7.280 570 11.490 456
Famailla 2.940 7.030 630 10.600 4,21
Lules 2.740 6.050 660 9.450 3,75
J. B. Alberdi 1.890 5.600 470 7.960 3,16

Graneros 2.480 2.420 480 5.380 2,14
Tafi Viejo 540 400 0 940 0,37
Y erba Buena 120 140 0 260 0,10
Capital 120 40 0 160 0,06

TUCUMAN 122.110 117.090 12.610 251.810 100,00

100%

11 Rto. Alto (ha)
Fuente: SRy SIG - EEAOC H Rto. Medio (ha)
M| Rto. Bajo (ha)

Figura 8: Distribucion porcentual de los niveles pr oductivos de cafia de azlcar

por departamento. Tucuman, zafra 2012.
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3.1.2.1 Comparacion entre las zafras 2011 y 2012

La comparacion con los valores de superficie cosechable de la zafra pasada indican una
ampliacion de 8.220 ha, es decir un incremento de 3,4%.

Como se menciond en parrafos precedentes, el ritmo de nuevas plantaciones durante el
periodo inverno-primaveral del afio 2011 hacia presagiar un gran aumento en la superficie
cosechable. Sin embargo las condiciones ambientales, que afectaron severamente el
cafaveral, determinaron que una importante parte de los cafiaverales, tanto nuevos como ya
existentes, presentaran desarrollo limitado que reducia sus posibilidades de cosecha. La
ampliacion real del area cafiera cultivada, considerando los lotes no cosechables para ambas
zafras, fue de alrededor de 19.000 ha.

En las Figuras 9 y 10 se expone la variacion de la superficie a nivel departamental entre
las zafras 2010 y 2011. No se incluyen los departamentos con menos de 300 ha de superficie
cosechable.
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Figura 9: Superficie neta cosechable con cafiade az  Ucar en Tucuman en las zafras 2011 y 2012y

variacion porcentual entre ambas zafras, (departame  ntos con més de 13.000 ha con cafia de azUcar).
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Figura 10: Superficie neta cosechable con cafia de a  zUcar en Tucuman en las zafras 2011y 2012 y varia cién

porcentual entre ambas zafras, (departamentos conm  enos de 11.000 ha con cafia de azUcar).

Al analizar los siete principales departamentos cafieros se destaca el gran aumento de
superficie ocurrido en Burruyacu, con 8.050 ha méas que la zafra pasada, siguiéndole en orden
de incremento el departamento Leales, con 1.290 ha. Dichos aumentos determinaron que
Leales pasara a ocupar el primer puesto en cuanto a superficie cosechable, desplazando a
Cruz Alta, y que Burruyacu alcance el cuarto lugar, desplazando a Monteros. Todos los
departamentos restantes presentaron decrecimientos en el &rea cosechable, destacandose las
importantes mermas de Cruz Alta y Monteros, de 3.490 ha y 2.010 ha, respectivamente.

El andlisis de la variacion porcentual en cada departamento revela el gran incremento
de Burruyacu, de alrededor del 42%.

Entre los departamentos con menor superficie, resalta el gran crecimiento de La Cocha,
con una ampliacion de 5.060 ha, que determiné su ascenso al octavo lugar en superficie
cosechable a nivel provincial, relegando a Famailla, Lules y J. B. Alberdi. También es notable el
incremento de Graneros, de 1.330 ha. Los otros departamentos también presentaron aumentos
de superficie, aunque en menor proporcion; la excepcion es Famailla, con una leve retraccion
de su area cosechable. Al analizar la variacion a nivel porcentual se destacan los importantes

crecimientos de La Cocha y Graneros, con 79% y 33%, respectivamente.
En la Figura 11 se muestran los porcentajes provinciales de cada nivel de produccion

para las zafras 2011 y 2012. Se aprecia un significativo incremento en el nivel bajo de

produccion (de 29% a 49% en la presente zafra) y una disminucién en las proporciones de los
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niveles medio y alto de produccion. El nivel medio disminuy6 de 57% a 46%, mientras que el
nivel alto pasé de 14% a solo 5% en la actual campana.

Los porcentajes sefialados revelan una gran caida de la calidad de los cafaverales,
puesto que en la zafra pasada la suma de los valores medio y alto de produccion llegaba al

71%, en tanto que para la presente zafra solo alcanza el 51% del total.

100% T
14% Pt
80% -
46%
40%
0,
20% - 49%
29%
0% T
Zafra 2011 Zafra 2012
1 Rto. Bajo M Rto. Medio Rto. Alto
Fuente: SRy SIG - EEAOC

Figura 11: Distribucién porcentual de los niveles d e produccion de cafia de azucar,
Tucuméan, zafras 2011 y 2012

Las Figuras 12 y 13 muestran la suma de los niveles medio y alto de produccion en las
zafras 2011 y 2012, a nivel departamental. Se observa que en todos los departamentos que
componen el grupo de mayor superficie se produjeron bajas en la calidad, destacandose
especialmente las mermas en los departamentos Burruyacu, Simoca, Cruz Alta, Rio Chico y
Chicligasta.

En el grupo de departamentos con menor superficie la mayoria presento reducciones en
la calidad, siendo especialmente notoria la merma en La Cocha, Graneros y Tafi Viejo. En

contraste, resalta la mejora de J. B. Alberdi y Famailla.
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Figura 12. Suma de los porcentajes de los nivelesm  edio y alto de produccién en Tucuman
en las zafras 2011y 2012, (departamentos conmasd e 13.000 ha

con cafia de azucar)
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Figura 13. Suma de los porcentajes de los nivelesm  edio y alto de produccién en Tucuman
en las zafras 2011y 2012, (departamentos con menos de 11.000 ha

con cafia de azucar)
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3.1.3. Estimaciones de materia prima, rendimiento f  abril yazucar

La estimacion de la cantidad disponible de cafia de azucar para la provincia de
Tucuman se realiz6 considerando el area cosechable y el nivel productivo de los cafaverales,
resultando una produccidn probable de materia prima para la elaboracién de azucar y alcohol
en el orden de las 14.100.000 t.

Si se considera que parte de la produccion de cafia de azlcar se utiliza como semilla
para la renovacion o implantacién de nuevos cafiaverales, al valor mencionado se le deben
deducir 750.000 t. Dicho valor surgia de considerar el mal estado de gran parte de los
cafiaverales que fueron severamente afectados por la sequia, lo que implicaba la necesidad de
concretar un alto porcentaje de renovacion y, por otra parte, se esperaba que continte el
proceso de ampliacion de la superficie cafiera. Considerando la reduccion en concepto de cafia
semilla la produccién probable seria de 13.350.000 t.

Para la estimacion 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 y 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 resultado se proyectaron los rendimientos fabriles que se podrian conseguir

segun tres condiciones de desarrollo de la zafra, los que se exponen en la Tabla 4.

Tabla 4. Rendimientos fabriles probables paralaza fra2012. Tucuman.

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

1 Buena maduracion, ausencia de heladas o heladas lev  es, con 970
buenas condiciones para el desarrollo de la zafra !
Maduracion intermedia, heladas moderadas y/o alguno s

2 . . - . . 9,20
inconvenientes en el desarrollo de la zafra (ej: ab  undancia de lluvias)

Malas condiciones para maduracion, heladas severas y problemas

3 8,85

en el desarrollo de la zafra

En base a la informacion generada, se plantearon tres alternativas de produccion 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 los escenarios considerados se indican en la Tabla 5.
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Tabla 5. Materia prima, rendimiento fabril y azGcar  estimados para la zafra 2012 en Tucuman.

Alternativas Materia prima Rto.Fabril AzUcar
de produccmn estimada (t) (%) stimada (t)

13.350.000 9,70 1.290.000
2 12.850.000 9,20 1.180.000
3 12.300.000 8,85 1.090.000

Fuente: SRy SIG - EEAOC

Se debe remarcar que a los valores probables de produccion de azucar, se deben

restar los volimenes de jugo que puedan ser derivados para la elaboracién de alcohol.

3.2. Desarrollo de la zafra

Las fuertes precipitaciones registradas en el mes de abiril retrasaron el inicio de la
zafra, la cual recién se generalizé a mediados del mes de junio.

En los primeros dias de junio se registraron temperaturas inferiores al 0°C en
distintas zonas de la provincia, con picos de alrededor de -3°C y duraciones de hasta seis
horas en algunos casos. Las bajas temperaturas provocaron dafios importantes en los
cafiaverales de poco porte o con bajos rendimientos y cafias plantas.

Con el proposito de adecuar los calculos de produccion realizados a inicios de zafra,
se efectud un ajuste de la produccion en el mes de julio. Para ello se recorri6 la zona cafera
tucumana evaluando el efecto negativo de las heladas en los distintos departamentos
productores de cafia de azucar.

Considerando la informacion de los relevamientos a campo y el desarrollo de la zafra
en el momento del ajuste, se estimé que la produccion final de materia prima y azucares se
ubicaria entre las alternativas 2 y 3 de produccion (Tabla 5).

Posteriormente el desarrollo de la zafra se mantuvo sin complicaciones hasta finales
de cosecha, lograndose récords en molienda de cafia de azlcar y en produccion de azdcar
en varios ingenios.

La ausencia de lluvias permiti6 por un lado, que la cosecha se realizara sin
contratiempos, permitiendo que el parque industrial operara con alta capacidad, es asi que 6
ingenios tucumanos alcanzaron el valor maximo histérico de molienda diaria de cafia. Por
otro lado, los rendimientos fabriles se fueron incrementando hasta la primera quincena de
octubre inclusive. El rendimiento fabril de finales de zafra, que corresponde a la segunda
guincena de octubre, fue de 9,49%, valor bastante elevado para un final de cosecha.

El gran ritmo de molienda de cafia de azlcar, sumado a los buenos valores fabriles

hasta finales de zafra, permitieron superar los prondsticos de produccion, evidenciando que
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la sequia de inicios del ciclo vegetativo y las heladas registradas posteriormente, no habian

afectado el cafaveral tucumano en la magnitud que se estimaba originalmente.

3.3. Resultados finales de zafra

Los resultados finales de la zafra azucarera tucumana indican una molienda total de
cafia de azucar como materia prima de 14.100.900 t, un rendimiento fabril promedio de
9,86%, y una produccion total de 1.395.590 t, de azUcares o azUcares equivalentes.

Si se considera la superficie neta cosechable determinada a inicios de zafra de
251.810 ha, se obtiene un promedio de rendimiento cultural para la zona cafiera tucumana
de 61,04 t/ha, teniendo en cuenta la materia prima y la cafia de azlcar destinada a semilla.

Al comparar los valores finales reales, con las estimaciones de maxima produccion
correspondiente a la alternativa 1 de la Tabla 5, los errores de estimacion estuvieron
alrededor del 5%, 2% y 8% en las estimaciones de cafia molida, rendimiento fabril y

azucares o0 azUcares equivalentes, respectivamente.

3.4. Consideraciones finales

La superficie cosechable con cafia de azlcar en la provincia de Tucuman registré un
incremento del 3,4 % respecto de la zafra 2011.

Se sumaron 8.220 ha para la produccion de cafia de azucar, situadas principalmente
en el este y sudeste de la provincia de Tucuman, lo que indica la continuidad del avance
sobre el area granera tradicional, tendencia ya detectada en la zafra pasada.

Las malas condiciones meteorolégicas determinaron que una importante parte de los
cafaverales, tanto nuevos como ya existentes, presenten desarrollo limitado, lo que redujo
sus posibilidades de cosecha y determind que no fueran contabilizados en el célculo del
area cosechable.

Con respecto a las variaciones de superficie, se destacan los incrementos en el area
cosechable de los departamentos Burruyacu, La Cocha, Graneros y Leales, en contraste
con la disminucion de Cruz Alta, Monteros y Simoca.

El estado de los cafaverales al inicio de la zafra, mostraba una gran caida respecto
del nivel productivo de los cafaverales detectado a inicios de la zafra 2011, puesto que en la
zafra pasada la suma de los valores medio y alto de produccion llegaba al 71%, en tanto que
para la presente zafra solo alcanz6 el 51% del total.

El final de la zafra azucarera 2012 indica mejores resultados productivos que la zafra
2011, a pesar de la sequia y las heladas que afectaron la produccion de los cafaverales.
Contribuy6 al crecimiento productivo la expansion del area cafiera y la molienda sostenida

durante toda la campafia.
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Con respecto a la zafra 2013 cabe destacar que el periodo octubre-diciembre, que
corresponde al inicio del periodo de crecimiento, se caracterizd por una severa sequia que

determind retrasos en el crecimiento de los cafiaverales en general.
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4.- Citricos afio 2012

Las estimaciones de superficie se realizaron analizando im&genes adquiridas por
diversos sensores: LISS-1ll, montado en el satélite IRS-P6 Resourcesat-1; ETM+, a bordo
del satélite Landsat 7, Aster, montado en la plataforma Terra; y SLIM6-22 a bordo del
satélite DEIMOS-1.

Las imagenes IRS-P6 Resourcesat-1 corresponden al 09 de marzo, 01 de mayo y 12
de julio, las Terra al 03 de marzo, las imagenes Landsat al 11 de marzo, 22 de junio, 01, 08,
17 y 24 de julio, mientras que la fecha de adquisicion de la imagen DEIMOS-1 es del 01 de
abril. Como se menciond, las imagenes contenian informacién hasta el mes de julio de 2012.

Otra informacion utilizada fueron aerofotografias obtenidas por el Instituto Geogréafico
Nacional (1.G.N.).

Se realiz6 un andlisis multitemporal, aplicando metodologias de analisis visual,
analisis digital (clasificacion multiespectral), y andlisis de Sistemas de Informacion Geografica

(S.1.G.), complementadas con relevamientos a campo.

4.1. Superficie cultivada

La clasificacibn se limit6 a plantaciones de citricos de dos y mas afios de
transplantados. Esto debido a 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.

Los resultados obtenidos indican que la superficie neta total, ocupada con cultivos de
citricos de dos y més afios en la provincia de Tucuman, en el afio 2012, fue de 37.440 ha.

La superficie neta excluye las zonas sin cultivo tales como la camineria interior de las
fincas y sus areas de servicios (galpones, playas de cosecha, etc.), las que resultan incluidas
en la clasificacion debido a la resolucion espacial de los sensores satelitales utilizados y que
representan un 15% del total de la propiedad.

El detalle por departamento se indica en la Tabla 6.

21



Tabla 6: Distribucién departamental del area cultiv. ~ ada con citricos

en Tucuman para el afio 2012

CITRUS ANO 2012
Superficie neta (ha) superficie neta (%)

TUCUMAN 37.440 100

Fuente: SRy SIG - EEAOC

La distribucion espacial de los cultivos de citricos en la provincia de Tucuman se indica
en la Figura 14.
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Figura 14: Distribucion espacial de los cultivos de citricos en la provincia de Tucuman. Afio 2012.

Estacion Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres” 23



4.2. Comparacion entre los afios 2010 y 2012

El andlisis a nivel provincial indica un importante incremento del area citricola en
produccion, del orden del 11%, en relacién al 2010.

Al considerar la informacion a nivel departamental, Figura 15, se observa que en todos
los departamentos se registraron ampliaciones del area citricola. Los mayores incrementos en
hectareas acontecieron en Burruyacu, con 1.130 ha, seguido por Famailla (490 ha), Chicligasta
(320 ha) y La Cocha (310 ha).

Si se considera el aumento de superficie en términos porcentuales se destacan La

Cocha, Cruz Alta y Lules, con incrementos de 20%, 16% y 15%, respectivamente.
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Figura 15: Superficie neta con citricos en los afios 2010y 2012

y variacién entre ambos afios. Tucuman

4.3. Tendencia de la superficie citricola entre los afos 2001 y 2012

Con la finalidad de visualizar la tendencia que presenta la superficie implantada con
citricos en Tucuméan en las Ultimas campafas, se incluyé la Figura 16, que contiene la
informacion de los afios 2001 a 2012.
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Figura 16: Evolucion de la superficie neta con citr ~ icos en Tucuman
en los afos 2001, 2004, 2006, 2008, 2010y 2012

Se observa que en el afio 2004 la superficie citricola tuvo un importante incremento con
respecto al 2001. A partir de alli se inicia una tendencia decreciente, que se mantiene hasta el

afio 2010. En 2012 se registra un importante incremento, que determina un valor de superficie
levemente inferior a la registrada en 2006.

4.4. Consideraciones finales

La superficie implantada con citricos en 2012, en la provincia de Tucuman, registré un
incremento del 11% en relacion a 2010, en plantaciones de dos y mas afios.

En todos los departamentos ocurrieron incrementos de superficie, destacandose
Burruyacu por concentrar el mayor aumento en hectareas.

La disposicion espacial de los nuevos lotes con citricos indica que corresponden
principalmente a renovaciones de las plantaciones dentro del area citricola tradicional.

El incremento de superficie determiné que se revierta la tendencia de retraccion del
area citricola que se mantenia hasta 2010.
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5- Granos invernales campaia 2012: trigo y garbanzo

Las imagenes utilizadas en los trabajos de estimacion de superficie de trigo y
garbanzo fueron las correspondientes a los sensores: LISS-1ll, montado en el satélite IRS-
P6 Resourcesat-1, y ETM+, a bordo del satélite Landsat 7.

Las imagenes IRS-P6 Resourcesat-1 fueron adquiridas el 29 de agosto, 17 de
setiembre y 16 de octubre, mientras que las imdgenes Landsat corresponden al 9 de agosto
y 3 de setiembre de 2012.

Se realizé un analisis multitemporal, aplicando metodologias de analisis visual,
analisis digital (clasificacion multiespectral), y analisis de Sistemas de Informacion

Geogréfica (S.1.G.), complementadas con relevamientos a campo.

5.1. Trigo campafia 2012

Para la campafia 2012 la superficie neta total ocupada con trigo en Tucuman fue
estimada en 52.300 ha.

La Tabla 7 exhibe la superficie tucumana ocupada con trigo diferenciada a nivel

departamental.

Tabla 7: Distribucién departamental del cult  ivo de trigo en Tucuman, campara 2012.

TRIGO CAMPANA 2012

Superficie Neta (ha) Superficie Neta (%)

13.360 25,54
11.660 22,29
10.490 20,06
9.920 18,97
6.130 11,72
640 1,22
60 0,11
40 0,08
0] | 0,00

TUCUMAN 52.300 100,00

Fuente: SRy SIG - EEAOC
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5.2. Garbanzo campafia 2012
Los resultados obtenidos indican que la superficie neta total sembrada con garbanzo en

Tucuman fue de 28.080 ha.
En la Tabla 8 se muestran los valores de superficie detallados por departamento.

Tabla 8: Distribucién departamental del cult  ivo de garbanzo en Tucuman, campana 2012.

GARBANZO CAMPANA 2012
Superficie neta (ha) Superficieneta (%)

Burruyacu 16.720 59,54
Leales 4,520 16,10
Graneros 2.150 7,66
La Cocha 2.010 7,16
Simoca 1.190 4,24
Cruz Alta 1.140 4,06
J. B. Alberdi 310 1,10
Tafi Viejo 40 0,14

TUCUMAN 28.080 100,00

Fuente: SRy SIG - EEAOC

La disposicion geogréafica del area ocupada con trigo y garbanzo en la provincia de

Tucuman se visualiza en la Figura 17.
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Figura 17. Distribucion espacial de la superficie ¢ ultivada con trigo y garbanzo

en Tucuman. Campafia 2012.
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5.3 Comparacion entre las campafias 2011y 2012

5.3.1. Trigo

En el ambito provincial se detecta un importante retroceso de la superficie ocupada con
trigo, del orden del 62%, unas 85.380 ha menos con respecto a la campafia 2011.

La variacion de la superficie a nivel departamental se indica en la Figura 18. No se

incluyen los departamentos con menos de 100 ha cultivadas con trigo.
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Figura 18. Superficie neta con trigo en Tucuman en las campafias 2011y 2012

y variacién porcentual entre ambas campafas.

El andlisis a nivel departamental revela que en todos los departamentos se produjeron
mermas en la superficie sembrada, siendo particularmente importante la retraccion del area
triguera del departamento Burruyacu, con 46.000 ha menos, alrededor de un 81% menos que
la superficie de la campafia precedente. Le siguen en orden descendente el departamento Cruz
Alta, con 15.110 ha menos (71% menos que la campafia 2011) y Leales con 10.820 ha menos
(descenso del 52%). Cabe mencionar también lo acontecido en el departamento Simoca donde

si bien la superficie es baja, la variacion porcentual fue importante (81%).
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5.3.2. Garbanzo

Se detectdé un importante incremento en la superficie implantada respecto de la
campafa pasada, de alrededor del 50 % (9.300 ha).

La variacion de la superficie por departamento se expone en la Figura 19. No se

incluyen los departamentos sin cultivos de garbanzo en la campafia precedente.

20.000
+30% . .
O Campafia 2011 B Campafia 2012
15.000 —
<
=
o
S 10.000 -
b=
(]
Q.
>
n
+81%
5.000 -
+1.094% +23% -20%04
0. il e
Burruyacu Leales Graneros La Cocha Cruz Alta
Fuente SR y SIG - EEAOC

Figura 19. Superficie neta con garbanzo en Tucuman en las campanfas 2011 y 2012

y variacion porcentual entre ambas campafas.

El detalle de la informacién a nivel departamental muestra que en la mayoria de los
departamentos se produjeron incrementos en la superficie sembrada con garbanzo, a
excepcion de Cruz Alta que registré un decrecimiento cercano al 29% (470 ha).

El departamento con mayor incremento en hectareas fue Burruyacu, 3.860 ha, seguido
por los departamentos Leales, Graneros y Simoca, con aumentos de 2.020 ha, 1.970 ha y
1.190 ha, respectivamente. Si se analizan las variaciones en magnitudes, se destaca Graneros
puesto que la superficie cultivada en 2012 representa una magnitud casi doce veces superior a
la de 2011. También resalta Simoca, donde se detectaron 1.190 ha sembradas con garbanzo,
en contraste con la campafna 2011 en la que no se registraron lotes con garbanzo.

En los trabajos de relevamiento a campo y de gabinete, se constatd un marcado
incremento de lotes con nuevas plantaciones de cafa de azucar en la zona granera.

La verificacion de los resultados a campo permitio identificar errores de comision y
omision, tanto en los cultivos de trigo como de garbanzo. Los errores de omision

correspondieron principalmente a la falta de inclusion de algunos campos con escasa biomasa
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y pocas perspectivas de cosecha, mientras que los errores de comision respondieron

mayormente a la inclusion de lotes cubiertos con malezas.

5.4 Tendencia de la superficie con trigo y garbanzo en las ultimas campafias agricolas
Con la finalidad la visualizar la tendencia que presenta la superficie cultivada con trigo y

garbanzo se incluyo la Figura 20, que resume la informacion de las campafias 2004 a 2012.
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Figura 20. Evolucion de la superficie cultivada con trigo y ga rbanzo

en Tucuman entre las camparfias 2004 a 2012.

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 es descendente
puesto que si bien la campafia 2010 mostro un leve repunte, en 2011 y 2012 se registraron
fuertes retracciones en el area triguera.

En cuanto al cultivo de garbanzo, la informacién corresponde solo a las campafias 2011
y 2012, detectandose una tendencia alcista.

Finalmente cabe destacar que si se consideran en conjunto los cultivos de trigo y
garbanzo, para la campafa 2011 sumaban alrededor de 156.000 ha mientras que en la

campafa 2012 la cifra supero levemente las 80.000 ha.
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5.5. Consideraciones finales

La superficie sembrada con trigo en Tucuman registré una fuerte retraccion respecto de
la campafa precedente, del orden del 62%, lo que determiné que la campafia 2012 fuera la de
menor superficie en la serie 2004-2012.

El departamento con mayor reduccién de superficie triguera fue Burruyacu, seguido por
Cruz Alta y Leales.

Entre los factores que influyeron en la retraccién del area triguera, se destacan la
sequia del ciclo 2011/2012, el avance de los cafaverales sobre el area granera y problemas de
comercializacion.

La superficie implantada con garbanzo en Tucuman se incrementd en el orden del 50%,
respecto de la campana pasada.

El departamento con mayor incremento de superficie de garbanzo fue Burruyacu
seqguido por los departamentos Leales, Graneros y Simoca.

Finalmente cabe mencionar que las mejores perspectivas de comercializacion para el
cultivo de garbanzo en las Ultimas campafias han propiciado la sustitucion de lotes trigueros

con garbanzo.
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6.- Papa en el pedemonte y llanura camparfia 2012

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

el Bosquejo Agrolégico de la provincia de Tucuman (Figura 21).

20 0 20 40 Kilometers

Bosquejo Agrolégico
R.B. Zuccardi - G. Fadda
1985
Region de la llanura chacopampeana
[ Llanura Chacopamp. seca-subhum. no salina
[ ] Llanura Chacopamp. seca subhumeda con salin. inter
[ Llanura Chacopamp. semiarida con salinidad interna
[ Llanura Chacopamp. semiarida no salina
[ ] Llanura Chacopamp. subhuneda-humeda
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[ Llanura deprimida no salina

[] Llanura deprimida salina seca-subhumeda
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Figura 21. Bosquejo Agroldgico de la provincia de T

ucuman. Zuccardi, R. B. y G. Fadda, 1985.

En las zonas del pedemonte y llanura de Tucumén 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, prolongdndose 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.

Para la identificacion y cuantificacion de los cultivos de papa se utilizaron imagenes

adquiridas por los sensores: LISS-IIl, montado en el satélite IRS-P6 Resourcesat-1, y ETM+,

a bordo del satélite Landsat 7.
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Las imagenes IRS-P6 Resourcesat-1 fueron obtenidas el 29 de agosto, 17 de
setiembre y 16 de octubre, mientras que las imagenes Landsat corresponden al 9 de agosto,
3 de setiembre y 12 de octubre de 2012.

La disposicion de imagenes adquiridas entre agosto y octubre permitié la deteccion
de las plantaciones de papa realizadas entre mayo y agosto, que corresponde a las
producciones primicia 0 temprana y semitemprana.

Se realizé un analisis multitemporal, aplicando metodologias de analisis visual,
analisis digital (clasificacion multiespectral), y analisis de Sistemas de Informacion

Geogréfica (S.1.G.), complementadas con relevamientos a campo.

6.1. Superficie cultivada
Los resultados logrados revelan que la superficie neta total ocupada con cultivos de
papa, en el pedemonte y llanura tucumanos para la campafa 2012, fue de 7.580 ha.

La Tabla 9 muestra la superficie diferenciada a nivel departamental.

Tabla 9. Distribucion departamental del cult  ivo de papa en el pedemonte y llanura en
Tucuman, campafia 2012.

PAPA CAMPANA 2012
Superfice Neta (ha) Superficie Neta (%)

Chicligasta 3.000 39,58
Rio Chico 2.330 30,74
J. B. Alberdi 1.030 13,59
La Cocha 980 12,93
Graneros 200 2,64
Monteros 0,53

TUCUMAN 7.580 100,00

Fuente: SRy SIG - EEAOC

Al considerar las regiones en que se implantaron los cultivos de papa, se observé
que el 89% de la superficie papera se localiz6 en el pedemonte, mientras que el 11%
restante lo hizo en la zona de la llanura.

En la Figura 22 se observa la distribucion espacial de los cultivos de papa, en las
regiones de pedemonte y de llanura. Se observan dos zonas marcadamente definidas: una
hacia el norte, en la zona pedemontana de los departamentos Chicligasta y Rio Chico, con
alta concentracion espacial de lotes, lo que determina un paisaje homogéneo. La otra zona,

al sur, se localiza en las regiones del pedemonte y llanura de los departamentos J. B.
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Alberdi y La Cocha, y de llanura en el departamento Graneros. En esta zona se detecta un
mayor distanciamiento entre lotes paperos, esto debido a la alternancia con otros cultivos.
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Figura 22. Distribucion espacial de la superficie ¢ ultivada con papa en el pedemonte y llanura.
Tucuman, campafia 2012.
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En la validacion 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 2011 y 2012

El andlisis de la variacion de superficie entre las campafias 2011 y 2012, revela un
retroceso en el area destinada a cultivos de papa, puesto que se registré un decrecimiento
en el orden del 13%, unas 1.130 ha.

En la Figura 23 se comparan los valores de superficie entre las campafas 2011 y
2012 a nivel de departamentos. Se constatan descensos en la superficie implantada con
papa en la mayoria de los departamentos, destacandose las mermas en los departamentos
Chicligasta, La Cocha y J. B. Alberdi, con 370 ha, 330 ha y 290 ha menos, respectivamente.
La excepcion la constituye el departamento Graneros, en el que aumentd la superficie
papera.

Si se comparan las variaciones de superficie en términos porcentuales, resalta el

incremento de superficie ocurrido en el departamento Graneros, en el orden del 43%.
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Figura 23: Superficie neta con papa en el pedemonte  y llanura de Tucuman en las campafias 2011y 2012 y

variacion porcentual entre ambas campafias.
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6.3. Consideraciones finales

El 4rea implantada con papa en el pedemonte y llanura tucumanos registré una
retraccion del orden del 13% respecto de la campafia pasada.

Las principales mermas de superficie se constataron en la zona pedemontana, siendo
el departamento Chicligasta el que presentd el decrecimiento mas pronunciado.

En la region pedemontana se concentrd el 89% de la superficie papera, en tanto que el
11% restante se localiz6 en la region de la llanura.

Cabe resaltar la importancia de disponer de imagenes satelitales adquiridas en varios
meses. El andlisis multitemporal facilita la discriminacién entre distintas coberturas vegetales y

permite la deteccion de las plantaciones de papa realizadas en diferentes fechas.
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