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Introduccién

La provincia de Tucuman, Republica Argentina
produce semilla de papa y papa para consumo e
industria. Los cultivos para semilla se llevan a cabo
durante el periodo primavero-estival (octubre-marzo)
en el departamento de Tafi del Valle.

En cuanto a la produccién de papa para consu-
mo e industria, Tucuman se caracteriza por su pro-
duccion primicia o temprana, durante el periodo inver-
no-primaveral. Con esta papa se abastece, en gran
parte, al mercado nacional entre los meses de octubre
y noviembre. La produccién temprana se realiza en
areas protegidas de heladas, en los faldeos orientales
del Aconquija (Caldiz, 2006).

Durante el ano 2010, la Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) realizé,
por primera vez, la estimacién de la superficie cultiva-
da con papa en la zona del pedemonte y de la llanura
tucumanos analizando la informacién generada por
imagenes satelitales Landsat 5 TM y bibliografia sobre
estudios agrolégicos llevados a cabo en Tucuman
(Zuccardi y Fadda, 1985).

En el presente articulo se exponen los resulta-
dos obtenidos.

Zonas productoras de papa

La actividad papera en Tucuman se centraliza
en la produccion temprana, aunque la provincia tam-
bién produce papa semitemprana, semitardia y tardia,
pero en menor medida. Se distinguen cua1tro zonas
productoras de papa (Lobo Zavalia, 2003 ; Pérez,
1998):

* Zona 1: Trancas o semitemprana: localizada
en el departamento Trancas. La siembra se realiza en
el mes de agosto y la cosecha se efectua en los
meses de diciembre y enero.

» Zona 2: pedemontana o primicia. La zona de
produccion primicia se localiza en el pedemonte. Se
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extiende entre los departamentos Famailla y J. B.
Alberdi, sobre la ladera este del Aconquija, en un area
con suelos profundos y ricos en materia organica. Se
trata de una zona caracterizada por heladas suaves,
lluvias que se inician a partir de octubre y temperatu-
ras medias de 15°C a 18°C, al iniciar el ciclo. En esta
zona, la siembra se realiza entre mayo vy junio, pro-
longandose en algunos casos hasta julio, mientras
que la cosecha se realiza en los meses de octubre y
noviembre.

* Zona 3: llanura, semitemprana o tardia. Esta
zona abarca los departamentos del este y sudeste de
la provincia: Graneros, La Cocha y Leales, donde se
registran heladas de diferente intensidad que impiden
la plantacion temprana. La produccidon semitemprana
se siembra en agosto y se cosecha en diciembre —
enero. En cuanto a la papa tardia, se implanta en
febrero y se cosecha en mayo — junio.

« Zona 4: Tafi del Valle o semitardia y para
semilla. La mayor parte de la produccién de esta zona
se destina a semilla. La siembra se efectua en octubre
y la cosecha se realiza en los meses de marzo —
mayo.

El estudio satelital se circunscribié a las zonas
de pedemonte y llanura (zonas 2 y 3), las cuales con-
centran la mayor proporcién de papa destinada a con-
sumo e industria a nivel provincial. Los tipos de pro-
duccion de papa predominantes en el area de estudio
son primicia y semitemprana.

Aspectos del cultivo con significacién para su identi-
ficacion en imagenes

A los fines del reconocimiento digital de un cul-
tivo, es fundamental conocer los diferentes estadios
de su ciclo evolutivo, de manera de poder identificar
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los momentos en que el cultivo presenta caracteristi-
cas homogéneas que permiten distinguirlo claramente
de su entorno.

El cultivo de papa presenta una duraciéon de
aproximadamente 90 a 110 dias desde siembra a
cosecha. La siembra de papa para consumo se reali-
za a una distancia de 0,70 a 0,80 m entre lineas.

Entre las practicas agronémicas se destacan la
fertilizacion, el riego y el aporque. Con respecto al
riego, cabe mencionar que la produccion se realiza en
la época de mayor escasez hidrica de la provincia, por
lo que el aporte de agua al cultivo es esencial. En
cuanto al aporque, es una practica que tiene por fina-
lidad proteger a los tubérculos de la accion directa de
factores climaticos adversos, asi como también de
patégenos que puedan alterar el rendimiento y calidad
de la produccién.

Hacia el final del ciclo, que corresponde a la
etapa de crecimiento de los tubérculos, el cultivo pre-
senta un aspecto uniforme, con una coloracion verde
intensa, como se observa en la Figura 1.

Cabe destacar que la cosecha puede realizarse
antes o después de la finalizacién del periodo vegeta-
tivo. La determinacién del momento oportuno de cose-
cha depende de varios factores, entre ellos, el precio y
las condiciones climaticas. Cuando se cosecha antes
de que termine el periodo vegetativo, es conveniente
efectuar la destruccién del follaje por lo menos con una
semana de anticipacion, para permitir que los tubércu-
los formen una piel consistente; de esta manera, se
pueden disminuir los danos que los tubérculos sufren
durante la cosecha y el transporte (Rojas, 1988).

Con respecto a las fechas en las que se desarro-
llan los cultivos de papa en las zonas 2 y 3 y su rela-
cion con la seleccién de imagenes aptas para su iden-
tificacion, cabe recordar que la plantacién de papa pri-
micia en Tucuman se realiza principalmente entre los
meses de mayo y junio, por lo que las imagenes obte-
nidas entre agosto y setiembre son adecuadas para la
identificacion del cultivo: en ellas prevalecen las plan-
taciones con gran desarrollo de biomasa, lo que facili-

36 | EEAOC - Avance Agroindustrial 32 (3)

ta su deteccion. En cuanto a los cultivos de produccion
semitemprana, imagenes adquiridas entre setiembre y
octubre permiten la identificaciéon de los sembradios
de papa, ya que la siembra se retrasa al mes de agos-
to.

Caracteristicas del ciclo de crecimiento en la
campana 2010

La campafia 2010 presentd caracteristicas par-
ticulares que determinaron retrasos en las fechas de
cosecha. En primera instancia, hay que destacar que
la mayor parte de las plantaciones de primicia se rea-
lizaron mas tarde que lo habitual. Por otra parte, como
consecuencia del ingreso de una masa polar, se pro-
dujo un marcado descenso de la temperatura hacia
mediados del mes de julio, provocando heladas y
nevadas que determinaron dafos severos en las plan-
taciones de mayo y principios de junio y atrasos en la
emergencia de las siembras mas retrasadas. Esto ulti-
mo derivé en la postergacion de la fecha de cosecha
de la papa primicia, la cual efectivamente se prolongé
hasta los primeros dias del mes de diciembre.

Procedimiento de analisis

Como se mencioné en parrafos anteriores, el
area de estudio abarco las zonas de pedemonte y de
llanura tucumanos.

Para la identificacion de los cultivos de papa, se
realizé un analisis multitemporal de imagenes satelita-
les Landsat 5 TM utilizando una metodologia de clasi-
ficacion multiespectral mixta (Chuvieco Salinero,
2002), combinada con intensos relevamientos a
campo que posibilitaron la mejora de la clasificacion.

Se utilizaron imagenes de las escenas 231/78 y
231/79, con fechas de adquisicién 27 de julio, 28 de
agosto, 31 de octubre y 2 de diciembre, y de las esce-
nas 230/78 y 230/79 adquiridas el 21 de agosto, 6 de
setiembre, 9 y 25 de noviembre.

La disponibilidad de imagenes en diferentes
fechas posibilitd, por un lado, la identificaciéon espec-
tral de las diferentes etapas del ciclo evolutivo; resul-
taron especialmente utiles las imagenes obtenidas
entre fines de agosto y fines de octubre, puesto que en
ellas prevalecian los lotes paperos con gran desarrollo
de biomasa, lo que facilitd la diferenciacion de otras
coberturas vegetales. Por otro lado, la amplitud del
periodo abarcado permitio la identificacion de practi-
camente la totalidad de los lotes destinados a la pro-
duccion papera en el area de estudio.

Como informacion auxiliar se utilizaron image-
nes Landsat 5 TM, adquiridas en meses precedentes,
fotografias aéreas e imagenes satelitales HRC (High
Resolution Camera) de la plataforma chino-brasilera
CBERS-2B. La mayor resolucion espacial de las foto-
grafias aéreas y las imagenes HRC (2,7 m) facilité el
trabajo de validacion a campo.



Una vez obtenidas las coberturas digitales
correspondientes a los cultivos de papa, se identifica-
ron las regiones fisiograficas en las que estaban pre-
sentes dichos cultivos. Para ello se utilizaron técnicas
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se
superpusieron al mapa de las regiones agrologicas
(Zuccardi y Fadda, 1985), las coberturas digitales de
las clasificaciones de papa. El producto final fue otra
capa tematica con la informacion integrada.

Para el procesamiento de las imagenes se utili-
z6 el software ERDAS Imagine, version 8.4. La com-
posicion de las figuras se realizé usando el software
ARCVIEW GIS versién 3.2.

Superficie con papa en el pedemonte y llanura en
la campana 2010

Como resultado de la clasificaciéon digital de
las imagenes, se obtuvo que la superficie bruta total
implantada con cultivos de papa en el pedemonte y
llanura para la campana 2010 en la provincia de
Tucuman, fue de 8740 ha.

La superficie bruta incluye las zonas sin culti-
vo, tales como la camineria interior de las fincas,
canales internos y areas de servicios (galpones,
etc.), las que resultan incluidas en la clasificacidon
debido a la resolucion espacial del sensor Landsat
(30 x 30 m).

Como se menciond en parrafos precedentes,
la disponibilidad de fotografias aéreas e imagenes

HRC, de mayor resolucion espacial que las image-
nes Landsat 5 TM, facilito el trabajo de campo, per-
mitiendo ademas estimar la superficie no cultivada
de las fincas paperas. A partir de diferentes medi-
ciones, se establecié que dichas areas sin cultivo
representan un valor promedio de 8%.
Considerando dicho factor de correccién, la superfi-
cie neta del cultivo de papa en el pedemonte y lla-
nura tucumanos fue de 8040 ha.

El relevamiento de superficie se realizé a nivel
departamental. En la Figura 2 se indican los valores
departamentales expresados en hectareas y en por-
centajes.

Se destaca la supremacia del departamento
Chicligasta, que concentra el 39% de la superficie
provincial. Le siguen en importancia Rio Chico y La
Cocha, con alrededor del 27% y 18%, respectiva-
mente.

Al considerar particularmente las regiones en
las que se desarrollaron los cultivos en analisis, se
obtuvo que el 86% de la superficie papera se con-
centré en el pedemonte, mientras que el 14% res-
tante se ubicé en la zona de la llanura.

La disposicion espacial de los cultivos de
papa en las regiones de pedemonte y de llanura se
muestra en la Figura 3. Se detectan dos sectores
bien delimitados: uno de ellos se localiza totalmente
en el area pedemontana, entre el sudeste de
Chicligasta y noreste de Rio Chico. Es el mas impor-
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Figura 2. Distribuciéon departamental del area cultivada con papa en el pedemonte y llanura. Tucuman, campana 2010.
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Figura 3. Disposicion espacial de la superficie cultivada con papa en el pedemonte y llanura. Tucuman, campaia 2010.

tante por la alta concentracion espacial de lotes
paperos, que determina la conformacién de un pai-
saje practicamente ininterrumpido. El segundo sec-
tor se situa entre la parte sur del area agricola de J.
B. Alberdi, el oeste de Graneros y el norte de La
Cocha, en las regiones de pedemonte y llanura. Alli
los lotes presentan mayor separacion, ya que alter-
nan con parcelas dedicadas a otros cultivos.
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Durante el proceso de identificacion de lotes
con papa, se observé que en la region de llanura
correspondiente a la zona sur del area papera, pre-
valecieron las plantaciones sembradas en agosto.

El proceso de verificacion de los resultados a
campo permitié constatar que los errores en las cla-
sificaciones fueron exiguos. En la zona norte del
area papera fueron practicamente inexistentes, en



tanto que en la zona sur, se detectaron pequefios
errores de omision y comisién: los de omision estu-
vieron dados por la falta de clasificacion de algunas
plantaciones retrasadas de papa, con escaso desarro-
llo vegetativo, mientras que los de comisién se die-
ron por la inclusion de lotes de trigo.

Consideraciones finales

El area destinada a cultivos de papa en las
regiones de pedemonte y llanura de la provincia de
Tucuman durante la campana 2010 alcanzé una
superficie neta total de 8040 ha. El 86% de esta
superficie se concentré en la region pedemontana,
en tanto que el 14% restante lo hizo en la regién de
la llanura. El departamento que concentré la mayor
superficie cultivada fue Chicligasta.

La disposicion espacial del area papera per-
mitio identificar dos sectores marcadamente defini-
dos. El primer sector, el mas importante puesto que
concentro el 66% de la superficie papera, se locali-
z6 en la zona pedemontana, entre los departamen-
tos Chicligasta y Rio Chico, y se caracterizé por la
alta concentracion de lotes que determind un paisa-
je practicamente continuo. El segundo sector se

situd al sur del anterior, ocupando parte de las regio-
nes de pedemonte y llanura, en los departamentos
J. B. Alberdi, Graneros y La Cocha. El paisaje fue
discontinuo, debido a la mayor alternancia con lotes
dedicados a otros cultivos.
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