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Resumen

El desarrollo de la agricultura esta fuertemente ligado a la disponibilidad de
recursos, como el agua y el suelo, y de factores climaticos, como la humedad
atmosférica, la temperatura y la radiacién solar. Sin embargo, la localizacion
optima de cultivos con orientacién industrial también depende de otros aspectos,
como la conectividad vial y la proximidad a mercados. El presente trabajo
identifica la localizaciéon 6ptima para la agroindustria vitivinicola en el Valle del
Maule, Chile, en funcién del comportamiento de variables geofisicas como la
temperatura, el suelo y la pendiente, y la disponibilidad de la infraestructura vial
para definir la conectividad territorial rural. Mediante el uso de herramientas
avanzadas en geomatica y analisis espacial se delimita la zona 6ptima para el
establecimiento de plantaciones de vides. Se determina que las comunas de
Cauquenes, Retiro, Yerbas Buenas, Maule y Talca presentan las dreas de mayor
aptitud productiva, las cuales corresponden a suelos con capacidad agrolégica III
y VIy presentan la mejor conectividad vial.

Palabras clave: Valle del Maule, aptitud productiva, vides, localizaciéon
espacial, conectividad territorial.

Abstract

The agriculture development is strongly bound to resources availability, such as
water and soil, and is also connected to climate issues as humidity, temperature
and solar radiation. However, the optimal location for industrial crops depends
also on issues such as road connectivity and the distance to markets. This paper
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Factores condicionantes para la localizacion éptima de la agroindustria vitivinicola en Valle del Maule, Chile

identifies the optimal localization of wine making agro-industry in El Maule
Valley-Chile using geophysical variables as temperatures, soil and slope, along
with the road infrastructure availability to determine the rural territory
connectivity. Advanced tools of geomathics and spatial analysis were used to
frame the optimal area to settle vine crops, gives a conclusion that the areas with
a greatest productive potencial are Gauquenes, Retiro, Yerbas Buenas, Maule
and Talca which correspond to soils with agrological capacity III and VI and
these have the best road connectivity.

Keywords: Maule Valley, productive aptitude, vines, spatial localization,
territorial connectivity.

Introduccion

La agricultura ocupa un lugar destacado dentro de la estructura econémica del espacio rural chileno,
tanto por el aporte que genera al producto interno del pais —entre el 10% y 15% del PIB anual (Banco
Central de Chile, 2017)—, como por la vocaciéon y orientacion productiva del suelo y su diversidad
agroclimatica. La agricultura chilena es una de las mas abiertas al comercio del mundo, y destaca por
la produccion principalmente de frutas (ODEPA, 2017).

La creacion de mstituciones del ambito publico, asi como el surgimiento del sector empresarial
alrededor de la agroindustria fruticola, ha dinamizado la estructura laboral y productiva del sector.
Actualmente, ademas de contar con diversos productores, empresas procesadoras, camaras de frio y
packings satelitales en huertos (CONICYT, 2007), la agricultura de frutas y su industrializacion ha alterado
los valores sociales y ecologicos de los espacios rurales en Chile; se ha estimado que el sector fruticola
cuenta con 220.000 hectareas de plantaciones a nivel nacional, resaltando principalmente la produccion
de uvas, manzanas, kiwis, arandanos, paltas, ciruelas, cerezas y peras (Lacoste ¢t al, 2015).

La existencia de politicas y una estructura de fomento agroindustrial a nivel nacional también ha
estimulado el sector, particularmente en el caso de la mediana y gran industria dedicada a la
exportacion, pues a través de una amplia gama de programas ejecutados por diferentes organismos
publicos, como la Corporacion de Fomento Productivo (CORFO), la Direccion de Promocion de
Exportaciones (ProChile), el Servicio de Cooperacion Técnica (SERCOTEC) y el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), se ha logrado la estabilidad productiva del sector en el pais (OCDE, 2009: 117).
De igual manera, la fruticultura de Chile se desataca por la permanente adopcién de innovaciones
tecnologicas y cientificas (CONICYT, 2007) y la creacion de niicleos empresariales con alta concentracion
territorial, especializadas, integradas y articuladas a mercados globales de la industria alimentaria
(Calder6n y Ruiz, 2011).

Al mterior de la estructura productiva del sector fruticola chileno sobresale la industria vitivinicola, un

sector de gran dinamismo en el pais en términos de produccion, exportaciones y generacion de empleo
(CONICYT, 2007). Adicionalmente, constituye una referencia, dado que a través de ella se constata que
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la participacion de agentes externos puede favorecer el surgimiento de clisteres regionales con énfasis
en innovacion y estrategias que fomentan su competitividad (Rehner ¢ al., 2015: 115). Chile es uno de
los paises de América del Sur que ha experimentado un notable crecimiento en su superficie agricola
plantada en vides desde 1980, cubriendo un poco mas de 150.434, hectareas para el afio 2015 (ODEPA,
2017). La exportacion de vinos de calidad es uno de los aspectos mas importantes asociados a esta
actividad econdémica: los vinos ocupan el quinto lugar entre los principales productos de exportacion
chilena, después del cobre, el molibdeno, el salmén y la celulosa (CONICYT, 2007: 4). La mayor cantidad
de superficie agricola plantada en vides se encuentra en la Region del Maule, Region del Libertador
Bernardo O’Higgins, Region Metropolitana, Region de Valparaiso y Region del Coquimbo, siendo la
Region del Maule la mayor productora de uva de mesa y vino a nivel nacional (SAG, 2017).

De la superficie total de plantaciones para vinificacion el 74,1% corresponde a variedades de cepas tintas
y un 25,9% a variedades blancas (SAG, 2017). La industria nacional también se dedica a la produccion
de uvas de mesa y pisco, la cual se extiende por todas las regiones del territorio chileno, aunque las
plantaciones de vid de mesa se concentran principalmente en la zona centro-sur del pais, mientras que
el pisco se produce en diversas areas de la zona norte, entre ellos el Valle del Limari y el Valle del Elqui
en la Regién del Coquimbo. La Region del Maule presenta importantes niveles de produccion y
exportacion de uva de mesa y vino, por lo cual se han consolidado enlaces estratégicos en toda la cadena
de valor asociada a este cluster productivo (Lima 2015), ademas de emplear zonas agroclimaticas
diferentes para el desarrollo de los cultivos.

La naturaleza de la economia agroalimentaria capitalista en varios paises de América Latina ha sido
abordada desde tres vertientes (Bendini y Steimbreger, 2005: 2): el primer enfoque describe los sistemas
de cadenas productivas primarias, centrandose en la relaciéon entre importacion y exportacion; el
segundo enfoque estudia los sistemas de provision vertical de alimentos, describiendo la produccion,
consumo y distribucion (insumos agricolas, transporte, marketing, etc.); y el tercer enfoque se centra en
la globalizaciéon de la agricultura, es decir, en los cambios que se han provocado en la distribucion y
marketing de los productos (particularmente en el caso de los vegetales y frutas frescas).

A partir de lo anterior, puede afirmarse que la producciéon de uvas en el caso chileno ha sido examinada
desde los dos primeros enfoques, encontrando en esta linea los trabajos de Munoz, Romero y Vasquez
(2004), quienes estudian el grado de desarrollo de la vitivinicultura en las comunas del Valle del Maule
e identifican los principales encadenamientos productivos que se generan en la actividad. Otros, como
Gwynne (2002), ofrecen perspectivas de andlisis sobre los contextos en los cuales operan las grandes
corporaciones y su rol en el desarrollo local. Al Attrach, por su parte, analiza el papel de la asociatividad
gremial en el desarrollo de las exportaciones de vino y uva de mesa (Al Attrach, 2015), mientras que
instituciones adscritas al Gobierno, como la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias de Chile (ODEPA),
el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) del Ministerio de Agricultura, la Direccién de Planeamiento del
Ministerio de Obras Puablicas, entre otros, consolidan informes, diagnésticos y agendas de
competitividad, donde describen el valor de la diversificacion econémica que provoca el desarrollo de
la agroindustria vitivinicola, centrandose en factores como el empleo, el desarrollo rural, el analisis de
claster productivos, caracterizaciones de las cadenas de comercializacion y produccion, entre otros
factores.
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Variables geofisicas: suelo, temperatura y pendiente

De acuerdo con lo expuesto por Coe et al. (2007), las dindmicas espaciales generadas por los
procesos de produccion agricola han sido determinadas por el grupo de relaciones e
interacciones que seres humanos realizan entre ellos y el medio natural en el que se
establecen, por lo cual el interés para comprender las logicas que regulan el desempefio
espacial de los agricultores y las formas industriales de produccion de alimentos se sitian
como problematicas de importancia dentro de la geografia. De este modo, al estudiar los
patrones espaciales que produce la agricultura se deberan analizar dos aspectos
fundamentales: (1) de su dimension geofisica y (1) de su dimensién econémica. Bajo la primera
dimension, se reconoce la importancia de la estructura fisica y morfologica del espacio rural
para el desarrollo de actividades productivas; la dimensiéon econdmica, por su parte,
contempla aspectos como la localizacion y sus ventajas y desventajas. Por lo tanto, implica
que la presencia de agentes esta provocada por factores econdémicos y territoriales, es decir,
que el espacio se concibe como un hecho econémico en el que las interacciones estan
definidas por las relaciones. En consecuencia, el trabajo desarrollado integra ambas
dimensiones; por un lado, los condicionantes de temperatura, pendiente y suelo, y por otro,
el grado de conectividad que presenta el territorio a través de su infraestructura vial.

Suelo

De acuerdo con Sotomayor y Ruiz, la vid prospera en los mas variados tipos de suelos, los
que pueden ir de arenosos a pedregosos hasta los suelos con alto contenido de arcilla (suelos
pesados) y desde alta a baja fertilidad (Sotomayor y Ruiz, 2000: 14).

Temperatura

Las vides requieren de un clima caracterizado por la presencia de veranos relativamente
largos, secos y temperados, con una buena amplitud térmica diaria (diferencia entre la
temperatura maxima y minima de cada dia), lo que favorece la generacién de colores y
sabores de la fruta. Las temperaturas de entre 25°C a 35°C son las mas favorables para
desarrollar fruta de buena calidad (IN1A, 2017).

Pendiente

El cultivo de la vid se puede ver afectado por la topografia. Si bien no presenta problemas
desde el punto de vista de la plantacion, la pendiente condiciona el sistema de conduccion y
riego a implementar; por tanto, las areas con pendiente ligeramente inclinadas son las mas
adecuadas para su plantacion (Sotomayor y Ruiz, 2000).
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Conectividad territorial rural

Desde el enfoque del desarrollo territorial rural planteado por Schejtam y Berdegué, la
conectividad es uno de los factores mas importantes para favorecer el crecimiento econoémico
de los sectores productivos anclados al ambito rural (Schejtam y Berdegué, 2004). Los
territorios rurales que presentan mayor proximidad a infraestructuras viales de orden uno y
dos (vias primarias y secundarias) pueden trasladar sus productos agricolas para la
distribucion a distintos mercados de exportaciéon internacionales, ya que se considera la
distancia como un factor que disminuye costos de produccion (Babilonia, 2018).

Area de estudio

Valle del Maule se encuentra localizado en la zona central de Chile y se sitta entre los 34°41°
y los 36°33’ de latitud sur (Figura 1). Esta conformado por las provincias de Cauquenes,
Curicé, Linares, Talca y Nuble; cuenta con una extension de 2.114.052,6 hectareas, de las
cuales 356.205,15 corresponden a superficies agricolas (INE, 2007).

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio: Valle del Maule, Chile
Figure 1. Location of the study zone: Maule Valley, Chile
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Metodologia

Material y métodos

Los datos base empleados en la definiciéon de zonas aptas para la plantacion de vides en el Valle
del Maule provienen de distintas fuentes de informacion. La capa espacial correspondiente a
la variable “suelo” fue obtenida a través de la plataforma online de la Infraestructura de Datos
Geoespaciales Chile (IDE), al igual que la infraestructura vial. El shapefile de suelos obtenido
representa la capacidad agrolégica de los mismos para el ano 2011 (CC BY 4.0 CIREN). La capa
“temperatura” fue conseguida de Albers mediante un portal web especializado,! ya que
contenia los registros de temperatura maxima y minima en diferentes puntos de la region
estudiada (Albers, 2012). Es importante senalar que tanto los datos de temperatura como suelo
e infraestructura vial empleados se encuentran en formato vectorial.

La informacién sobre “pendiente” proviene del modelo digital de elevaciones (DEM) provisto
de forma gratuita por METI y la NASA a través de USGS. El DEM capturado se localiza entre
S35y W072, y al igual que la capa de suelos es del ano 2011.

Tabla 1. Criterios para definir zonas aptas para plantacion de vides en el Valle del Maule, Chile
Table 1. Selection criteria to define suitable areas for grapevine plantation in Maule Valley, Chule

VARIABLE CONDICIONES FAVORABLES PARA LA APTITUD PRODUCTIVA PONDERACION
Capacidad agroldgica |, Il 1
Capacidad agroldgica lll, IV
Suelo

Capacidad agroldgica V, VI
Capacidad agroldgica VIl

< De 10°C

De 10a 16°C

De 16 a 24°C

De 25a35°C

De 36a41°C

>De 41°C

0-1% Plano

1-3 % Ligeramente inclinado
3-10% Suavemente inclinado
10-20% Moderadamente inclinado
20-30% Fuertemente inclinado
30-45% Moderadamente escarpado
45-60% Escarpado

>60% Muy escarpado

Temperatura

Pendiente

Areas a menos de 2 km de una via primaria
Areas a menos de 1 km de una via secundaria
. ) Areas entre 2 de 2,5 km de una via primaria
Conectividad vial = = e
Areas a menos de 0,5 km de una via terciaria

Areas que conforman los perimetros de los centros poblados

Areas sin cercania a la infraestructura viaria

O W INNDDMPPMOOORNWS RSIPR([OFRL ANPRPL OO R b

Fuente: elaboracién propia a partir de consulta a expertos.
Source: own elaboration from consultation with experts.

I Véase http://labgeo.ufro.cl/fichas/chile_utm19/ficha07utm19.html
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Al definir las zonas 6ptimas para el desarrollo de plantaciones de vinas en el Valle del Maule fue
necesario atribuir ponderaciones a cada variable de acuerdo con el grado de importancia que
tuviesen. A partir de una consulta a expertos de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile? se definieron los criterios descritos en la Tabla 1, en donde
se asignaron valores en una escala continua de 0 a 4, donde 0 es menos favorable y 4 es muy favorable.

Dentro del andlisis espacial no se incluye la zona cordillerana, puesto que corresponde a zonas con
pendientes mayores al 20%, las cuales por definiciéon no se recomiendan para la plantacién de uva
pues el sistema de conduccion del cultivo se complejiza; de igual forma, las fuentes cartograficas
nstitucionales no disponen de informacion a nivel regional para la variable suelo.

Figura 2. Flujo de andlisis metodologico para obtener zonas de aptitud productiva
Figure 2. Flow of metodological analysis to obtain areas of productive aptitud

Fuente: elaboracién propia.
Source: own elaboration.

2 Consulta a Victor A. Garcia Gutiérrez en noviembre de 2018. Tesista Doctoral, Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal. Proyecto de Tesis “Improving the Estimation of Net Primary Production and Water
Consumption by Data Assimilation of Remote Sensing and Crop Simulation Models in Vineyards™, adscrito al
Proyecto FONDECYT N° 1170429 “Integrating Crop Simulation Models, Ground Observations and Remote
Sensing Data to Improve the Estimation of Actual Evapotranspiration”.
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Para el procesamiento cartografico se utilizé el software ArcGIS version 10.5. En funcién de
las herramientas provistas por este programa se realizaron procedimientos de seleccion de
informacion, reclasificacion, transformacion de datos en formato raster a vector y generacion
de areas de influencia medieante la herramienta buffer. La estructura de los procedimientos
efectuados para definir la capa de zonas de aptitud productiva se ilustra en la Figura 2.

Resultados y discusion

La infraestructura vial del Valle del Maule se caracteriza por la presencia de 5.357 km de
vias, las cuales configuran y articulan a todo el territorio del valle. 325 km son vias primarias,
1.855 km vias secundarias y 3.176 km vias tercearias, compuestas por una red de caminos
pavimentados de doble calzada y pavimento basico, vias con grava tratada, ripio y suelo

natural (Figura 3).

Figura 3. Red vial del Valle del Maule
Figure 3. Road network of the Maule Valley
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A partir de la caracterizacién de la infraestructua vial se determina el grado de conectividad
territorial rural presente en la zona de estudio. De esta forma se define que las areas con
presencia de vias pavimentadas de doble calzada y pavimento basico presentan el mejor grado
de conectividad (Figura 4). El 18% del area en el valle presenta conectividad alta, asociada
directamente a la infraestructura vial en buenas condiciones, las cuales facilitan el flujo
vehicular y la articulacion del territorio; a esto se le suma el 11% de conectividad media,
relacionando la infraestructura de segundo orden, con vias que conectan pequenos centros
poblados a los grandes ntcleos urbanos. Por tltimo, se observa que el 71% del valle se encuentra
con una conectividad vial baja, debido a que hay zonas en las que no existe una infraestructura
vial, principalmente como consecuencia de las condiciones topograficas del valle.

Figura 4. Conectividad territorial rural
Figure 4. Rural territorial connectivity
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Una vez identificado el grado de conectividad territorial rural, se calcula el mapa de aptitud
productiva (Figura 5), obteniendo un area total de 1.200.184,49 hectareas consideradas como
adecuadas para el cultivo.

Los suelos aptos para la plantacion de vid en el Valle del Maule corresponden a los de
capacidad agrologica II y IV, ya que refieren a suelos cuya topografia varia de plana a
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moderadamente inclinada; por tanto, también cumplen con el condicionante de la pendiente
descrito en la Tabla 1.

Si bien la Region del Maule presenta condiciones ambientables propicias para el desarrollo
de la agroindustria fruticola (CONICYT, 2007), existen variaciones de temperatura que son
relevantes al momento de establecer las zonas mas adecuadas para plantar vides; en el caso
particular del Valle del Maule se pudo determinar que, aunque existe una amplitud térmica
provocada por las variaciones estacionales, solo en areas cuya temperatura media anual oscila
entre los 25°C y 35°C se puede plantar uva, tanto de mesa como para produccion de vino y
pisco. En este sentido, los condicionantes geofisicos inciden considerablemente en la
localizacion de la actividad agroindustrial.

Figura 5. Zonas de aptitud productiva para la plantacién de vinas en el Valle del Maule
Figure 5. Areas of productive aptitude for vineyard planting in Maule Valley
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Al considerar la conectividad territorial rural como un determinante clave para definir las
areas oOptimas para la plantacion de cultivos de uva, es posible sefialar que las comunas de
Cauquenes, Retiro, Yerbas Buenas, Maule y Talca, ademas de cumplir con los
condicionantes geofisicos, presentan la mejor infraestructura vial del valle, como son las rutas
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5 Sur, 126Ny 128. Por otra parte, se estim6 que solo 568.666,61 hectareas son las que mejor
ventaja productiva presentan en el valle, mientras 316.413,26 hectareas se consideran con
menor ventajay 315.104,61 hectareas con ventaja moderada (Figura 6). La definicion de esta
clasificacion simplemente hace hincapié en las areas que cumplen en mayor proporciéon con
todos los condicionantes descritos en la metodologia.

Figura 6. Arcas de aptitud productiva para plantacion de vid en el Valle del Maule
Figure 6. Areas of productive aptitude for vineyard planting in Maule Valley
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Conclusiones

El uso de herramientas avanzadas de geomatica y analisis espacial facilita la descripcion y
representacion de variables fisicas y econdémicas de un territorio. Al identificar
conceptualmente los factores que facilitan el desarrollo de la actividad agroindustrial en el
Valle del Maule se pudo determinar que las zonas mas adecuadas corresponden a las de
mayor conectividad territorial rural, las cuales de forma singular se sitian en las mismas areas
en las que actualmente se localizan los predios vitivinicolas, es decir en el centro y suroeste
de la region, tal como fue proyectado por el Plan Director de Infraestructura MOP para region
en el ano 2009, donde las determinadas rutas fueron calificadas como vialidad “estratégico-
productivo”, considerando que mejorar la ruta 126 (del Conquistador) “Permitiria tener una
via expedita para sacar agricultura de exportacion por puertos de la Region, asumiendo
crecimiento del sector en la zona de Cauquenes producto de nuevas obras de riego” (MOP,
2009:9). Es decir, que las dimensiones geofisicas y econémicas —en este caso solo la variable
infraestrutuctra vial, impulsada por el Estado—, condicionan la ubicacion de las actividades
agroindustriales.
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