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RESUMEN

El presente trabajo utiliza los sistemas de informacion geo-
grdfica (SIG) para comparar la distribucion de vifiedos de
cepa Pais y Cabernet Sauvignon en el secano interior de las
comunas de San Javier y Cauquenes, Region del Maule, Chi-
le. Estas variedades viniferas presentan una clara dicotomia;
mientras la cepa Pais ha experimentado un drastico descenso
en superficie cultivada, Cabernet Sauvignon ha registrado un
crecimiento explosivo en las tres ultimas décadas. En térmi-
nos de manejo productivo, ambas variedades representan los
opuestos de la industria vitivinicola en Chile, la tradicion vs la
modernizacion. Para caracterizar las condiciones del territo-
rio donde se cultivan estos viiiedos se consideraron parametros
fisicos tales como clima, tipo de suelo y relieve, junto a otros
de cardacter humano, como la presencia de mercados compra-

dores, proveedores de insumos y asistencia técnica, y condi-
ciones de accesibilidad. En base a la ponderacion de estos
parametros y mediante SIG se delimitaron zonas geogrdficas
con diversos grados de aptitud para cultivos viticolas. Luego
se comparo la distribucion espacial de ambas variedades vini-
feras en dichos sitios, utilizando el software Fragstats para la
determinacion de parametros de cantidad de parches, densidad
y conectancia (connectance) entre ellos. Los resultados eviden-
cian la tendencia de los viiiedos de cepa Pais a localizarse en
sectores con mediana o baja aptitud para cultivos viticolas,
respondiendo mds a una tendencia cultural que a decisiones
técnicas para su plantacion; a diferencia de los viiiedos de Ca-
bernet Sauvignon que tienden a concentrarse en sectores con
mayor aptitud.

Introduccion

La distribucion espacial de
las actividades econdmicas es
un reflejo de la relacion que
desarrollan las comunidades
con el espacio fisico donde se
insertan, siendo determinada
no solo por la influencia de
las politicas y las condiciones
naturales, sino también por
las actividades humanas que
les dan su impronta caracte-
ristica (Gomez, 1994).

La actividad vitivinicola en
una de las mas representativas
de las tradiciones productivas
de Chile Central, logrando
situar al pais como uno de los
principales productores a nivel
mundial, sexto de acuerdo a

las cifras de la Organizacioén
Internacional del Vino y la
Vina (OIV, 2015), con 12,87x
10°hL. Esta produccion es
fruto del cultivo de 137592,
4ha, concentrandose el 40%
de ellas en la Region del
Maule (SAG, 2014).

A nivel nacional, las princi-
pales cepas producidas corres-
ponden a Cabernet Sauvignon
(44619ha), Sauvignon blanc
(15267ha), Merlot (1253%ha),
Chardonnay (11748ha) y Car-
ménere (11529ha), cepas que
responden en general a los
gustos de los mercados inter-
nacionales. Otros cultivares,
mas ligados a formas de pro-
duccion tradicional, represen-
tan superficies menores de

cultivo, entre ellas, la cepa
Pais, también denominada
Mission o Criolla, que ocupa
7717ha, la Semillon con
990ha y la Torontel con
645ha (Lima, 2015).

Los vifiedos han estado
presentes desde los primeros
tiempos coloniales y su desa-
rrollo histérico ha sido in-
fluenciado tanto por factores
internos como por situaciones
de caracter internacional. Asi,
por ejemplo, Pszczolkowski
(2000) distingue tres etapas
claramente identificables en la
historia de los vifiedos chile-
nos. La primera etapa corres-
ponde a la introduccion del
cultivo de vides en Chile. De
acuerdo a Del Pozo (1998), es

en este periodo donde la cepa
Pais fue introducida, convir-
tiéndose al poco tiempo en la
variedad caracteristica de los
vinos chilenos, y pudiendo
alcanzar su mayor desarrollo
desde el Maule al sur, entre
los 35°25” y 36°30’S. La se-
gunda etapa se desarrolla a
partir de la introduccion de
nuevas variedades, siendo ge-
neralmente aceptado que a
partir de 1851, con la intro-
duccion de las variedades eu-
ropeas, preferentemente fran-
cesas, se inicia un desarrollo
notable del sector viticola con
una tendencia creciente hasta
comienzos del siglo XX. La
tercera etapa muestra una cla-
ra orientacion al mercado
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SPATIAL DISTRIBUTION OF THE GRAPE VARIETIES CEPA PAIS AND CABERNET SAUVIGNON
IN THE INTERIOR DRYLANDS OF THE MAULE REGION, CHILE

Carlos Mena Frau, Juan Carlos Cantillana Reyes and Yony Ormazabal Rojas

SUMMARY

Geographic information systems (GIS) analysis tools are
used to compare the distribution of vineyards of the Cab-
ernet Sauvignon and Pais varietals in the interior drylands
of the San Javier and Cauquenes counties, Maule Region,
Chile. These grape varieties present a clear dichotomy. While
the Pais vine has experienced a dramatic decline in acre-
age, Cabernet Sauvignon has registered an explosive growth
over the past three decades. In terms of production manage-
ment, both varieties represent opposites of the wine industry
in Chile, tradition vs modernization. Land conditions where
these vineyards are cultivated were characterized consider-
ing physical parameters such as climate, soil type and land-
scape, plus others related to human factors such as the exis-

tence of markets, inputs suppliers, technical assistance and,
accessibility conditions. Geographical areas with a varying
degree of fitness for wine-growing crops was delimited ac-
cording to the weighted parameters and processed by GIS.
Thereafter, the spatial distribution of both varietals in these
sites was compared using Fragstats software to determinate
parameters such as the number of patches, density, and con-
nectance between them. Results show the tendency of the Pais
vine to be located in sectors with medium or low suitability
for wine-growing crops, responding more to a cultural trend
than to technical decisions for their plantation; unlike Caber-
net Sauvignon vineyards that tend to concentrate in sectors
with the greatest aptitude.

DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS VARIEDADES VINIiFERAS CEPA PAIS E CABERNET SAUVIGNON

NO SECANO INTERIOR DA REGIAO DO MAULE, CHILE

Carlos Mena Frau, Juan Carlos Cantillana Reyes e Yony Ormazéabal Rojas

RESUMO

O presente trabalho utiliza os sistemas de informag¢do ge-
ogrdfica (SIG) para comparar a distribui¢do de vinhedos de
cepa Pais e Cabernet Sauvignon no secano interior das co-
munas de San Javier e Cauquenes, Regido do Maule, Chile.
Estas variedades viniferas apresentam uma clara dicotomia;
enquanto a cepa Pais tem experimentado um drastico descen-
so em superficie cultivada, Cabernet Sauvignon tem registra-
do um crescimento explosivo nas tres ultimas décadas. Em
termos de manejo produtivo, ambas variedades representam
os opostos da industria vitivinicola no Chile, a tradi¢do vs
a moderniza¢do. Para caracterizar as condi¢des do territo-
rio onde se cultivam estes vinhedos se consideraram pard-
metros fisicos tais como clima, tipo de solo e releve, junto
a outros de cardcter humano, como a presen¢a de mercados

compradores, proveedores de insumos e assisténcia técnica, e
condigoes de accessibilidade. Com base a ponderagdo destes
parametros e mediante SIG se delimitaram zonas geogrdaficas
com diversos graus de atitude para cultivos viticolas. Logo se
comparou a distribui¢do espacial de ambas variedades vini-
feras em ditos sitios, utilizando o software Fragstats para a
determinagdo de parametros de quantidade de parches, den-
sidade e conectancia (connectance) entre eles. Os resultados
evidenciam a tendéncia dos vinhedos de cepa Pais a locali-
zar-se em setores com média ou baixa atitude para cultivos
viticolas, respondendo mais a uma tendéncia cultural que a
decisoes técnicas para sua plantagdo; a diferenc¢a dos vinhe-
dos de Cabernet Sauvignon que tendem a concentrar-se em
setores com maior aptiddo.

internacional. Pszczolkowski
(2000) sittia en 1986 un punto
de inflexion en la industria del
vino en Chile, luego de la cri-
sis que afectd a la industria
nacional en su conjunto, ini-
ciando la reconversion vitivini-
cola en Chile. En la actualidad,
el Valle del Maule concentra
gran cantidad de las plantacio-
nes mas antiguas de Chile,
donde solo en las comunas de
San Javier y Cauquenes, per-
manecen 24 vifiedos plantados
con anterioridad a 1850, cu-
briendo 151,77ha (Mena et al.,
2013).

Los registros oficiales del
Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) indican que, del total de
declaraciones de produccion de

vino en Chile, 1282x10° litros
(el 83,8%) corresponde a vinos
con Denominacion de Origen
(D.O.) y entre ellos Cabernet
Sauvignon es predominante
con el 34,6% del total (SAG,
2014). El actual predominio de
Cabernet Sauvignon se replica
en la Region del Maule y cier-
tamente en el secano interior
de la misma, pero es en este
lugar donde se produce una
situacion particular, pues la
presencia mayoritaria de la
variedad mas cultivada en la
actualidad coincide con la ma-
yor persistencia de la variedad
maés antigua y tradicional del
vifiedo chileno, la cepa Pais.
De acuerdo a Del Pozo (1998)
la cepa Pais es la primera
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variedad ingresada a Chile por
los espafioles, siendo conocida
también como Criolla o Mi-
ssion. Hasta fines del siglo
pasado, la cepa Pais era una de
los principales cultivares vini-
feros en Chile, pero, a partir
de 2005 (Anuarios SAG), su
presencia decae notablemente,
siendo reemplazada preferente-
mente por el Cabernet Sauvig-
non, que registra un fuerte au-
mento desde tal fecha. Por ello
resulta de interés profundizar
en las condiciones fisicas y
humanas que determinan esta
situacion. Al respecto, la ex-
presion que adopte la distribu-
cion espacial de los vifiedos, al
igual que todas las actividades
humanas relacionadas con el

agro, se pueden explicar tanto
por la influencia de factores
exogenos del desarrollo, como
por los factores econémicos y
sociales internos de una region
(Salguero, 2006).

Los sistemas de informacion
geografica (SIG) han sido utili-
zados cada vez con mayor fre-
cuencia para analizar los com-
ponentes del territorio y sus
vinculaciones, ofreciendo nue-
vos enfoques a situaciones co-
nocidas y aportando analisis en
menor tiempo y con un alto
grado de exactitud (Arancibia,
2008; Santos, 2015), lo cual ha
facilitado el estudio de la distri-
bucion espacial de las activida-
des humanas y su expresion
territorial (Del Bosque, 2012).
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Al respecto, los SIG son de es-
pecial importancia para estudiar
problemas que requieren acceso
a diversos tipos de informacion,
especialmente cuando se rela-
cionan por geografia o distribu-
cion espacial (Mena, 2005),
pudiendo a través de ellos ana-
lizar las tendencias que los fe-
némenos estudiados presentan.

En publicaciones realizadas
por Arnaez et al. (2006), Elias
(2008) y Mena et al. (2013), se
presentan distintas aplicaciones
de los SIG a estudios relacio-
nados con vitivinicultura, tanto
a nivel internacional como na-
cional. Los primeros autores
estudian preferentemente las
condiciones relacionadas con la
topografia y el relieve, y su
incidencia en los vifiedos; en
tanto los segundos ponen énfa-
sis en la conformacion de los
paisajes en torno a los vifiedos.
Por su parte, los Gltimos hacen
referencia al impacto que tiene
la creacion de bases de datos
digitales y SIG, puestos a dis-
posicion de los propietarios,
centros académicos y publico
en general, mediante un visor
Webmapping disefiado para la
gestion vitivinicola (Centro de
Geomatica, 2011).

En este contexto, las tecnolo-
gias reunidas en el concepto de
Geomatica, tales como SIG,
GPS (sistema de posiciona-
miento global) y teledeteccion,
han permitido realizar estudios
referidos a aspectos mas espe-
cificos del desarrollo del sector
vitivinicola (Mena et al., 2013),
estudios relativos a la distribu-
cién de los diversas variedades
viticolas (Pascual y Cabrerizo,
1995; Elias, 2008), o la carac-
terizacion en términos genera-
les de la distribucion de los
vifiedos en las areas donde és-
tos son especialmente represen-
tativos (Lacoste, 2005; INIA,
2011). La distribucion espacial
de elementos territoriales se
puede analizar a través de la
ecologia de paisaje mediante el
concepto de mosaico, en el
cual es posible diferenciar tres
grandes tipos de elementos: los
fragmentos, los corredores y la
matriz area (Vila et al., 2000).
Estudios especificos de aplica-
cion de métrica de paisajes en
la distribucion de vifiedos en
La Rioja, Espafa (Galilea,
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2015), utilizan herramientas de
analisis como el software
Fragstats para cuantificar y
describir las caracteristicas del
paisaje y sus variaciones, em-
pleando especificamente las
herramientas Patch Density y
Mean Patch Size para conocer
la fragmentacion, heterogenei-
dad espacial, configuracion y
estructura del paisaje.

El presente estudio tiene como
objetivo comparar la distribucion
espacial de las dos variedades
tintas con mayor presencia en el
secano interior de las comunas
de San Javier y Cauquenes, cepa
Pais y Cabernet Sauvignon, las
que por historia, presencia en los
mercados y apreciacion de cali-
dad, entre otros, presentan un
desarrollo muy disimil. Mientras
Cabernet Sauvignon tuvo un
crecimiento explosivo en la ter-
cera etapa historica del vino
chileno, la cepa Pais presentd un
descenso drastico en el mismo
periodo, al punto que en 15 afios
paso de ser la principal variedad
vinifera de la region del Maule
y segunda a nivel nacional, a
ocupar el cuarto lugar regional y
el octavo nacional. Actualmente,
del total nacional de cepa Pais,
el 63,2% se encuentra en la re-
gion del Maule (SAG, 2014),
donde un 86,6% del total regio-
nal de hectareas plantadas con
cepa Pais esta concentrado entre
las dos comunas mencionadas
(Centro de Geomatica, 2011).

La situacion descrita cobra
especial interés en un momento
de la industria del vino donde
junto a la valoraciéon de las
cepas de mayor difusion mun-
dial, entre las que se encuentra
Cabernet Sauvignon, se empie-
zan a revalorar algunas cepas
olvidadas o consideradas de
menor interés, entre ellas la
cepa Pais. Este varietal, junto
al Carignan, estan viviendo un
momento revitalizador de la
mano del trabajo de cooperati-
vas, grandes empresas y nue-
vos productores que apuntan a
nuevos segmentos de mercado
(Brethauer, 2010).

Métodos
Zona de estudio

El estudio se realizd en las
comunas de San Javier y Cau-

quenes, Region del Maule,
Chile (Figura 1). En el caso de
la primera se incluyo solo el
area del secano interior, corres-
pondiente al 91% del territorio
comunal, el que ocupa la sec-
cion norte del area de estudio.
La ciudad capital comunal no
aparece en el mapa pues se
ubica en la porcion restante de
la comuna. Esta seleccion obe-
dece a que esta zona abarca al
area de persistencia de la cepa
Pais. El sector se inserta en la
Cordillera de la Costa al sur
del rio Maule, con altitud infe-
rior a los 1000msnm (Borgel,
1983). El clima predominante
en la zona es de tipo templado
mediterraneo, con estacion seca
prolongada en verano. En pro-
medio, en la zona precipitan
676mm al afio, concentrandose
el 60% de ellos en los meses
de invierno. Las temperaturas
medias minimas bordean los
3°C en invierno y las medias
maximas los 31°C en verano.
El periodo libre de heladas se
extiende, en general, desde
mediados de octubre a media-
dos de abril (CPG, 2008).

Los suelos son predominante-
mente sedimentarios de origen
lacustre, delgados y de lenta
permeabilidad. También estan
presentes en el area suelos de
textura superficial franco areno-
sa. En las zonas mas altas pre-
dominan suelos de vocaciéon
forestal, en tanto que en las
zonas bajas y en depresiones, el

200000

mal drenaje de ellos es una ca-
racteristica limitante para diver-
sos cultivos (INTA, 2011).

Se estima que la poblacion
del area alcanza a 64000 habi-
tantes, de acuerdo a las cifras
del Ministerio de Desarrollo
Social (2014) y a lo indicado
en los Planes de Desarrollo
Comunal (San Javier, 2008).
De ellos, 30771 corresponden a
la ciudad de Cauquenes (CPG,
2008) y el resto a pequedas
localidades dispersas en el te-
rritorio y el area rural. De es-
tas localidades, las mayores
corresponden a Melozal con
2142 habitantes y Sauzal con
521 habitantes (CPG, 2008), en
las comunas de San Javier y
Cauquenes, respectivamente.

El sector silvo-agropecuario
es predominante en la econo-
mia del area, incorporando
como principales actividades la
forestal y vitivinicola. En el
secano de la region del Maule
se encuentran diferentes siste-
mas productivos, siendo posible
encontrar predios forestales
junto a minifundios con agri-
cultura de subsistencia, moder-
nos huertos de olivos o planta-
ciones de vifias (Navarrete
et al., 2014). De acuerdo a este
autor, la mayor parte de las
3422 explotaciones forestales
se concentran en el area del
secano, coincidentemente con
las menores superficies de sue-
los de cultivo. En la Gltima
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Figura 1. Area de estudio. Secano interior, comunas de Cauquenes y

San Javier.
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década se aprecia el incremen-
to de actividades agricolas
orientadas al mercado de ex-
portacion, especialmente en
frutales como arandanos, apor-
tando mayor diversidad produc-
tiva, pero sin alcanzar mayor
peso en la economia local.

Fuentes de informacion

Los datos que permiten de-
sarrollar el presente trabajo
fueron obtenidos desde los
Anuarios Estadisticos del
Servicio Agricola Ganadero
(SAG) en sus ediciones 1998,
2005 y 2009, para efectos de la
caracterizacion general de
plantaciones de vifias. Para los
analisis espaciales de distribu-
cion de los vinedos en la zona
de estudio, se utilizo la base
de datos generada para la re-
gion entre 2010 y 2011 (Centro
de Geomatica, 2011). Para el
levantamiento, tratamiento y
difusion de estos datos, el
Centro de Geomaética de la
Universidad de Talca trabajo
junto al Centro Tecnologico de
la Vid y el Vino de la misma
universidad. Los datos que per-
miten caracterizar a los vifie-
dos estudiados estan desagre-
gados a nivel de cuartel de
produccion, que es la unidad
mas pequefia de manejo agrico-
la en estos casos.

Parametros de comparacion
para la distribucion de vifiedos

Con el fin de comparar la
distribucion espacial de las

variedades viniferas considera-
das en este estudio, se estable-
cid una serie de parametros,
tanto fisicos como humanos,
que afectan la localizacion de
los cultivos. Fueron identifica-
dos cinco parametros fisicos y
cinco parametros humanos. En
las condiciones fisicas se esta-
blecio la importancia climatica
de la ocurrencia de heladas
(CIREN, 2001; Rojas, 2005), la
aptitud del suelo para cultivos
agricolas (CIREN, 2001), la
altitud del sitio (Pascual y
Cabrerizo, 1995), la pendiente
del terreno (Ruiz, 1987;
Pascual y Cabrerizo, 1995), y
la exposicion del mismo, privi-
legiando los sectores expuestos
al norte (Ruiz, 1987; Pascual y
Cabrerizo, 1995; CIREN, 2001;
Rojas, 2005). En cuanto a los
factores humanos, se considerd
la cercania a los centros tradi-
cionales de compra de vides, la
asesoria técnica para los viti-
cultores, la existencia de cana-
les de regadio, la presencia de
centros poblados que aporten
mano de obra especialmente en
las faenas intensivas y la cali-
dad de los caminos y la distan-
cia a recorrer para sacar la pro-
duccion desde las plantaciones,
segun datos de INTA (2011) y
comunicaciones personales de
Phillipo Pszczo6lkowski y de
Soledad Toledo, en 2013 y 2014.

La ponderacion de cada con-
dicion para produccion vitifera
identificada se definid segun
tres categorias: alta, media y
baja. La valoracion se reali-
z6 de acuerdo a indicaciones

obtenidas de comunicacio-
nes personales con Phillipo
Pszczolkowski y con Soledad
Toledo. La Tabla I muestra la
sintesis de las condiciones fisi-
cas y humanas consideradas y
sus ponderaciones.

La definicioén de sitios opti-
mos para los cultivos, conside-
rando los parametros antes se-
nialados, se realizd utilizando
las herramientas de analisis
espacial de las que dispone el
software ArcGIS en su version
10.1; especificamente, se utilizd
el weighted sum disponible en
el médulo ArcMAP a través de
spatial analyst tools. De este
modo fue posible generar nue-
vas coberturas cuyos insumos
son diversas capas a las que se
les asignd la ponderacion co-
rrespondiente, de acuerdo a la
importancia de cada parametro.
Con el fin de integrar tanto las
condiciones fisicas como hu-
manas, se le otorgd una ponde-
racion de 50% a cada uno de
los ambitos, humano vy fisico, y
se mantuvo el peso relativo de
cada condicion particular.

Cdlculo de condiciones de
distribucion espacial

Para establecer la fragmenta-
cion del paisaje en las dos va-
riedades viniferas estudiadas,
entendidas entonces como cla-
ses tematicas, se escogieron
indicadores que permitieran
comparar la composicion y
forma del paisaje, expresados
en el area, nimero de parches
o fragmentos, densidad de

ellos, porcentaje de paisaje di-
mension fractal e indice de te-
rrenos mas grandes, ademas de
un indicador de conectividad
entre ellos, expresado como
indice de ‘conectancia’ (Aroca,
2000; Ormazabal et al., 2013).

Los analisis se efectuaron
sobre la base de los poligonos
de cuarteles de produccion vi-
ticola generados (Centro de
Geomatica, 2011) y sus corres-
pondientes tablas tematicas, de
los cuales se extrajo en primer
lugar los correspondientes a la
zona de estudio para luego
analizar las dos categorias de
mayor presencia, la cepa Pais y
Cabernet Sauvignon. Este pro-
ceso fue desarrollado en el
software Fragstats, conside-
rando una estructura basica
de cuatro celdas vecinas
(Monedero y Gutiérrez, 2001;
Matteucci y Silva, 2005; Badii
y Landeros, 2007). La determi-
nacion de resultados se generd
a partir de las formulas que se
presentan en la Tabla II.

El area de clase permite me-
dir la composicion del paisaje,
especificamente la superficie
de paisaje que corresponde a
cada clase tematica. El nimero
de parches o fragmentos indica
la fragmentacion de cada clase,
en tanto que la densidad de
parches expresa el nimero de
areas disjuntas sobre una uni-
dad de base del area total, fa-
cilitando la comparacion entre
el tamafio de las diversas cla-
ses. La dimension fractal refle-
ja la complejidad de la forma
de cada clase mediante una

Componente

Ponderacion

TABLA 1
PONDERACION DE CONDICIONES FiSICAS Y HUMANAS PARA CULTIVOS VITICOLAS
Valoracion
Ideal= 3 Medio= 2 Bajo, limitante

0 negativo= 1

Clima (heladas)

>270 dias libre de heladas
Sin limitaciones, ligeras

210 - 270 dias libre de heladas
Moderadas limitaciones

<210 dias libre de heladas 15
Severas limitaciones, apti- 15

= limitaciones, aptos pa- tud forestal

23 Suclos ra todos los cultivos

S.2 de la zona

& Exposicion Norte Plano, este, oeste Sur 10
Pendiente <15% 15 - 30% (lomas) >30% (cerros) 5
Altitud 200 - 500m <200 m >500m 5

2 = Poderes compradores y asesoria <10km 10 - 20km >20km 12,5

g 2.8 Accesibilidad (caminos principales) <Skm 5 - 10km >10km 12,5

5 % Centros poblados (oferta de mano de obra) <Skm 5 - 10km >10km 10

= 55 Canales de regadio <lkm >] y menos de 3 km >3km 10

S =3 Centros de abastecimiento de insumos <10km 10 - 20km >20km 5

(ciudades)
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TABLA 11

FORMULAS PARA EL CALCULO DE METRICAS DE PAISAJES

Formula

Descripcion

Area de clase = ZLaU[ !

10.000

j donde a;= éreas (m?) del fragmento i de la clase tematica j

Numero de fragmentos = nj

donde n;: nimero de fragmentos del paisaje de clase tematica j

1

Densidad de parches = X(IO.OOO)(IOO) donde A: area total del paisaje (m?)

Dimension fractal =

in(a,

21n(0.25Pij)

donde Py perimetro (m) y a;: 4rea (m*) del fragmento i de la

clase tematica j

Indice de conectividad =

2

L ;kci” 100

o)

donde c;;: conexion entre fragmentos i y k (0=no-conectados,
I=conectados) dentro de un umbral de distancia y n;: nd-

mero de fragmentos del paisaje de clase temaética j

Fuente: Software Fragstats.

dimension espacial que refleja
el tamafo de cada parche de
paisaje. Finalmente, el indice de
‘conectancia’ iguala el valor de
contigiiidad medio para cada
fragmento de clase tematica.

Resultados y Discusion

Se generaron mapas de sitios
en funcion de su aptitud para
albergar plantaciones viticolas,
comparando a continuacion la
presencia en cada uno de ellos
de vifiedos de las dos varieda-
des viniferas estudiadas. El
resultado se presenta en la re-
presentacion cartografica de la

200000

Figura 2. En ella se aprecia la
tendencia a la generacion de
dos grandes secciones con ele-
vada aptitud viticola, incluyen-
do tanto variables fisicas como
humanas; éstas se concentran
hacia el noreste, en torno a la
presencia de la cooperativa
Loncomilla, con un importante
aporte de canales de regadio y
un porcentaje importante de
pendientes con exposicidon
norte.

Asimismo, la presencia de la
ciudad de Cauquenes, de la
cooperativa COVICA vy la red
de canales que genera el em-
balse Tutuvén, parecen definir,

250000

MAPA DE UBICACION
CHILE

REGION DEL MAULE]

605(.)000

LEYENDA

— |_imite regional
e Limite provincial
s Limite comunal
VINEDOS
®  Cepa Pais
®  Cabemet Sauvignon
APTITUD VITICOLA
B
I vedia
CJae

AR

DATOS CARTOGRAFICOS
Proyeccién: UTM

Datum: WGS 84

Zona: 19S

200000

6000000

FUENTES:

Kilémetfos

Figura 2. Distribucion de vinedos de acuerdo a areas de aptitud viticola.

866

junto a la escasa altura y pen-
dientes de la cuenca de
Cauquenes, la segunda gran
area Optima. A lo anterior se
suma la condiciéon idonea en
funcién de la mayor cantidad
de dias libres de heladas que
caracterizan a ambos sectores,
entre los principales factores
que permiten definir la aptitud
de los sitios para este tipo de
cultivos.

La concentracion de vifiedos
en las zonas consideradas
como Optimas (Figura 2), son
congruente con las condicio-
nes fisicas establecidas por
Pascual y Cabrerizo (1995),
especialmente en lo relaciona-
do con la altura en la que se
desarrollan los cultivos, asi
como la tendencia a situarse
cerca de las principales vias
de comunicacion que facilitan
el traslado de la produccidn,
como lo indican las informa-
ciones proporcinadas por
Pszczolkowski y Toledo.

En contraste, los sectores
mas elevados y con mayores
pendientes, los cuales predo-
minan en el sector centro oes-
te del 4rea, al poniente de
Sauzal y del cerro Name,
constituyen una de las mas
extensas secciones con la me-
nor aptitud para los cultivos
en estudio. Se unen a ella
las secciones montafiosas al
poniente de Coronel del Mau-
le, y las zonas mas alejadas de

los caminos de mayor catego-
ria, tales como las cercanias
del rio Perquilauquén al sur
oriente de Cauquenes, el area
de Caliboro, al Sur de Melozal
y las cercanias del rio Maule,
al norte de la comuna de San
Javier. En estos sectores, la
instalacion de vifiedos resulta
disimil con los pardmetros
establecidos por las diversas
fuentes consultadas, siendo las
caracteristicas del suelo, defi-
nido por CIREN (2001) como
no apto para cultivos agrico-
las, el pardmetro de mayor
incidencia.

En la Figura 2 también es
posible apreciar la distribucion
espacial de los vifiedos de
acuerdo a las zonas de aptitud
definidas, ofreciendo una ima-
gen grafica de las tendencias
en la ubicacion de los vifiedos
productores de ambas varieda-
des. Considerando la cantidad
de hectareas cultivas de cada
variedad, la cepa Pais predo-
mina en general, pero es mas
notoria en los sitios con apti-
tud baja, con 446,6%ha y
171,15ha de Cabernet Sauvig-
non. En términos de distribu-
cion porcentual de los culti-
vos, la Figura 3 evidencia el
mayor porcentaje de vinedos
con Cabernet Sauvignon en
sitios de aptitud alta, mientras
que la mitad de los correspon-
dientes a la cepa Pais corres-
ponden a sectores de aptitud
media o baja.

Distribucion espacial de los
vifiedos

Al caracterizar numérica-
mente a la distribucion espa-
cial de los establecimientos
productores de cepa Pais y
Cabernet Sauvignon, se obtu-
vieron indices que reflejan la
tendencia de la primera a la
dispersion en el territorio, asi
como a una mayor fragmenta-
cion en el area de estudio.
Este ejercicio se realizd consi-
derando la situacion para cada
uno de los sitios identificados
de acuerdo a su aptitud para
el desarrollo de cultivos que
se estableci6. Los valores re-
sultantes de estos analisis se
resumen en la Tabla III.

Los resultados permiten con-
firmar la tendencia al pre-
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Figura 3. Distribucion porcentual de vifiedos, de acuerdo a sitios defini-

dos por aptitud.

dominio de Cabernet Sau-
vignon en los sectores con
mejores condiciones para el
cultivo y de cepa Pais en
aquellos de aptitud media o
baja. Asi, por ejemplo, el area
media ponderada de los par-
ches de cepa Pais es notoria-
mente inferior en los sitios
aptos, pero supera ampliamen-
te en los de condicion media y
es también mayor en aquellos
de aptitud baja.

La dimension fractal, cuyos
resultados cercanos a 1 indican
una relacién simple entre el
perimetro y el 4rea de cada
parche, en tanto que valores
cercanos a 2 indican formas
mas complejas, muestra domi-
nancia para el Cabernet Sau-
vignon en los sitios aptos, pero

la relacion es inversa en los de
condiciéon mejorada o baja.
Asimismo, la ‘conectancia’, es
decir, el indice de conectividad
entre los parches que a mayor
valor muestra mayor cercania
entre ellos, refleja vifiedos de
cepa Pais mas cercanos entre si
en los sitios de aptitud media,
siendo también superior en los
menos aptos.

El porcentaje de paisaje,
muy similar en los sitios aptos,
expresa el predominio de vifle-
dos con cepa Pais en los secto-
res de aptitud baja y media.
Los valores correspondientes a
parametros de area total, nu-
mero de parches y areca media
ponderada de estos mismos,
reflejan la misma tendencia
anterior. El indice de terrenos

TABLA 111

mas grandes vuelve a confir-
mar esta tendencia.

Se evidencia entonces que, si
bien la cepa Pais predomina en
el area de estudio, fruto de una
centenaria tradicion productiva
de la zona, su presencia tiende
en la actualidad a tener mayor
fortaleza en los sitios menos
apropiados para cultivos vitico-
las. Cabernet Sauvignon, por
su parte, orienta su localiza-
cion a la cercania de vias de
comunicacion que permitan la
salida de la produccién y la
llegada de insumos, en zonas
donde el riego es posible.

Conclusiones

Los indicadores espaciales
calculados para conocer la pro-
porcion de paisaje que ocupa
cada variedad vinifera y con
ello su importancia dentro del
territorio correspondiente a
cada sitio definido por aptitud,
evidencia el predominio antes
descrito de la cepa Pais en los
sitios menos aptos. La relacion
establecida entre la densidad
de parches o fragmentos de
paisaje y el area media ponde-
rada de ellos, es diametralmen-
te distinta al comparar los va-
lores para los sitios de mayor
aptitud y los de aptitud media.

En la definicion de los si-
tios aptos para el desarrollo de
cultivos se evidencia la gene-
racion de dos areas principa-
les: la primera en torno a la
influencia que ejerce la accion

INDICADORES ESPACIALES DE PLANTACIONES VITICOLAS,
DIFERENCIADOS DE ACUERDO A APTITUD DE SITIOS

5]
s
=
< s
» e qi‘ on
g & 5 T8 _
@« < S =4 = 'z g s
o ° 2 < =] a, N Q
= S < a = © 3 <
@ p= o o = S g = s
[5) = 3 I~ = o g = B3
i~ 9 s 9 3 ‘= 5] 2 g
o < = 8 ,.g g = < 7] s
2 3 b=t PR 5 8 5 8
= = 5 g & 5 E 2 £ 5
< = < z A < £ R= a o
Anta Cepa Pais 1656,20 150 473 1525 52,23 1,27 126 045
P Cabernet Sauvignon 1514,24 123 3,87 27,04 4776 4,05 1,31 0,50
Moderada Cepa Pais 1137,50 105 6,64 26,92 71,93 790 1,30 0,54
Cabernet Sauvignon 44375 47 297 12,58 28,06 1,58 1,22 041
Baia Cepa Pais 290,68 29 6,80 15224 68,25 952 1,32 033
Y Cabernet Sauvignon 135,20 14 328 12,16 31,74 476 1,24 0,27
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combinada de la ciudad de
Cauquenes, el area regada por
el embalse Tutuvén, la ruta
que une Cauquenes con
Quirihue y la presencia de las
localidades de Santa Sofia y
Coronel del Maule; mientras
que la segunda se genera a
partir de la cercania al rio
Loncomilla, 1la Coope-
rativa Vitivinicola Loncomilla
y el area que une la ruta de
San Javier a Constitucioén y
San Javier Cauquenes.

Por el contrario, las zonas al
norte de Nirivilo, en el extre-
mo noroccidental de la comuna
de San Javier, mas las zonas
en torno a las Ciénagas del
Name, al norte de Cauquenes,
las zonas de montafa al po-
niente de Coronel del Maule y
el area al sur oriente de
Pocillas en el sur este de la
comuna de Cauquenes, consti-
tuyen los sectores con menores
condiciones para el desarrollo
de cultivos viticolas.

Es posible entonces indicar
que existen condiciones tanto
fisicas como humanas que es-
tan determinando la distribu-
cion espacial de los vifiedos de
las variedades consideradas en
el secano interior de las comu-
nas de Cauquenes y San Javier.
Considerando la configuracion
de sitios diferenciados en cuan-
to a aptitud viticola, existe una
clara tendencia de los cultivos
de Cabernet Sauvignon, carac-
teristicos de la tercera etapa
del desarrollo de los vinedos
en Chile, a localizarse en sitios
de mejor condicion, relegando
a los cultivos de cepa Pais,
variedad con mayor carga his-
térica y tradicion, a los sitios
menos apropiados dentro del
area estudiada.

REFERENCIAS

Arancibia ME (2008) El uso de los
sistemas de informacion geogra-
fica -SIG- en la planificacion
estratégica de los recursos ener-
géticos. Polis 20. http://polis.re-
vues.org/3516 (Cons. 25/07/2016).

Arnaez J, Ortigosa L, Ruiz-Flafio P,
Lasanta T (2006) Distribucion
espacial del vifiedo en la comu-
nidad autéonoma de La Rioja:
Influencia de la topografia y de
las formas de relieve. Poligonos
16: 11-34.

Aroca P (2000) Econometria espa-
cial: una herramienta para el

867



analisis de la economia regio-
nal. V Encuentro de la Red de
Economia Social (09/2000).
Panama. 28 pp.

Badii M, Landeros J (2007) Cuan-
tificacion de la fragmentacion
del paisaje y su relacion con
sustentabilidad. Daena -Int. J.
Good Consc. 2: 26-38.

Borgel R (1983) Geomorfologia.
Coleccion Geografia de Chile.
Instituto Geografico Militar.
Santiago. Chile. 182 pp.

Brethauer E (2010) El carignan se
toma (en) Londres. Vitis 35.
(jul-ago). pp. 4-9.

Centro de Geomatica (2011) Carto-
grafia Digital del Viiiedo Chi-
leno en la Region del Maule.
Universidad de Talca. Chile.
www.cartografiadigitaldelvine-
do.utalca.cl (Cons. 03/2016).

CGP (2008) Plan de Desarrollo
Comunal de la Comuna de
Cauquenes. CGP Consultores.
Santiago, Chile. 166 pp.

CIREN (2001) Antecedentes Sobre
Produccion Fruticola y Viticola
de la Region del Libertador
General Bernardo O’Higgins.
Cazanga R, Leiva C (Eds.).
Centro de Informacion sobre
Recursos Naturales. Ministerio
de Agricultura. Chile. 61 pp.

Del Bosque I, Fernandez C, Martin-
Forero L, Pérez E (2012) Los
Sistemas de Informacion Geo-
grdfica y la Investigacion en
Ciencias Humanas y Sociales.
Confederacion Espafola de
Centros de Estudios Locales
(CSIC). Madrid, Espaia. 145 pp.

868

Del Pozo J (1998) Historia del Vino
Chileno. Editorial Universitaria.
Santiago, Chile. 320 pp.

Elias LV (2008) Paisaje del vinedo:
patrimonio y recurso. Pasos
6: 137-158.

Galilea I, Aranez J, Lasanta T,
Ortigosa L (2015) Evolucién y
desfragmentacion del paisaje del
viledo en La Rioja Alta
(Espaifia) en el periodo 1956-
2000. Bol. Asoc. Geogr. Esp.
N° 69: 315-331.

Gomez J (1994) Las técnicas tradi-
cionales del analisis geografico.
Lurralde N° 17: 341-356.

INIA (2011) Denominacion de
Origen para el Vino y el Aceite
de Oliva: Una Apuesta a la
Diferenciacion de Cauquenes.
Reyes M, Diaz I (Eds.). Boletin
INIA N° 217. Villa Alegre,
Chile. 241 pp.

Lacoste P (2005) El vino y la nueva
identidad de Chile. Universum
20(2): 24-33.

Lima JL (2015) Estudio de Carac-
terizacion de la Cadena de
Produccion y Comercializacion
de la Agroindustria Vitivinicola:
Estructura, Agentes y Practicas.
ODEPA. Ministerio de Agricul-
tura. Santiago, Chile. 209 pp.

Matteucci S, Silva M (2005) Se-
leccion de métricas de configu-
racion espacial para la regionali-
zacion de un territorio antropiza-
do. GeoFocus 5: 180-202.

Mena C (2005) Geomatica para la
Ordenacion del Territorio. Uni-
versidad de Talca. Chile.
314 pp.

Mena C, Moreno Y, Ormazabal Y,
Bustos O, Morales Y (2013)
Geomatica en la Vitivinicultura.
Universidad de Talca. Chile.
205 pp.

Ministerio de Desarrollo Social
(2014) Reporte Comunal: San
Javier, Region del Maule. Serie
Informes Comunales N°1. 7 de
febrero de 2014. 6 pp. http:/
observatorio. ministeriodesarro-
llosocial.gob.cl/indicadores/pdf/
comunal general/maule

Monedero C, Gutiérrez M (2001)
Analisis cuantitativo de los pa-
trones espaciales de la cobertura
vegetal en el geosistema monta-
fioso tropical El Avila. Ecotro-
picos. 14: 19-30.

Navarrete J, Pérez F, Cerda S, Soto
R, Carrasco P, Aguirre J, Castro
O, Jorquera R, Valdés M (2014)
Indice de Competitividad Comu-
nal, Region del Maule (2012-
2013). Centro de Competitividad
del Maule - Universidad de
Talca. Chile. 242 pp.

OIV (2015) Orgnizacion Interna-
cional de la Vifia y el Vino.
http://www.oiv.int/es/actualidad-
de-la-oiv/la-produccion-
mundial-de-vino-en-2015

Ormazabal Y, Avila C, Mena C,
Morales Y, Bustos O (2013)
Caracterizacion y cuantificacion
de fragmentos de bosque nativo,
en un sector del secano interior
de la Region del Maule, Chile.
Cienc. Forest. 23: 449-460.

Pascual N, Cabrerizo A (1995) Dis-
tribucion Espacial del Viiiedo de
Rioja en Relacion con los Con-
dicionantes Ambientales. Berceo.

Espaiia. http:dialnet.unirioja.es/
descarga/articulo/ 61855.pdf
(Cons. 04/2013).

Pszczolkowski P (2000) ElI medio
natural de Chile como factor de
adaptacion de la vid. Chile
Agric. (jul-ago): 124-233.

Rojas P (2005) La Vitivinicultura y su
Proceso de Expansion en Ladera
en el Valle de Lontué. Tesis.
Universidad de Chile. 91 pp.

Ruiz J (1987) Influencia del medio
fisico sobre el vifiedo en las
Cordilleras Béticas litorales.
An. Geogr. Univ. Complut.
7: 315-323.

SAG (2014) Catastro Viticola Na-
cional. Servicio Agricola y Gana-
dero. Ministerio de Agricultura.
Santiago, Chile. www.odepa.cl/
documentos informes/
catastro-viticola-nacional/

Salguero J (2006) Enfoques sobre
algunas Teorias Referentes al De-
sarrollo Regional. Academia de
Ciencias Geograficas, Sociedad
Geografica de Colombia. http:/
www.sogeocol.edu.co 20 pp.

San Javier (2008) Plan de Desarrollo
Comunal, Comuna de San Javier.
Ilustre Municipalidad de San
Javier. Chile. 103 pp.

Santos JM (2015) El Tratamiento In-
formatico de la Informacion
Geogrdfica. Universidad Nacional
de Educacion a Distancia. Ma-
drid, Espafia. ProQuest ebrary.
Web. 24/07/2016.

Vila J, Varga D, Llausas A, Ribas A
(2006) Conceptos y métodos
fundamentales en ecologia del
paisaje. Una interpretacion des-
de la geografia. Doc. Andl.
Geogr. 48: 151-166.

DECEMBER 2016, VOL. 41 N° 12 JIWERCIENCIA



