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RESUMEN

Se estimo el nivel tecnologico (NT) asociado al manejo de
cuarteles viticolas de la comuna de Sagrada Familia, a partir de
variables técnico-productivas y mediante técnicas geomaticas. Se
utilizo un mosaico color SPOTMaps para identificacion y delimi-
tacion de los cuarteles viticolas y equipos GPS (sistemas de posi-
cionamiento global) para apoyo en terreno. Se recolecto informa-
cion administrativa y técnica asociada a cada cuartel mediante
ficha de terreno cuyas variables y alternativas posteriormente

fueron evaluadas por expertos relacionados al sector viticola. A

través de cartografia se represento el patron de distribucion del
NT, donde la mayoria de los cuarteles viticolas (59%) presentan
un nivel medio de implementacion tecnologica (NT2), mientras
que el resto de la superficie se divide equitativamente entre el
nivel alto y bajo (NT1 y NT3), con 20 y 21% respectivamente,
situacion que evidencia un proceso de transicion tecnologica ten-
diente a mejorar la productividad de la vinia.

a vitivinicultura en Chi-

le ha alcanzado gran

desarrollo y crecimiento
en las ultimas décadas, posicionandose
dentro de los sectores mas dindmicos
del mercado de exportaciones chilenas
(Vergara, 2001). En este ambito, a par-
tir de la década del 80, se inicia un
proceso de modernizaciéon que significd
el paso de un sector tradicional (orien-
tado al mercado interno) a uno dinami-
co y tecnoldgico; proceso que se poten-
cia en la década del 90 cuando se im-

plementan politicas neoliberales de de-
sarrollo econdémico (Braun et al., 2008).
Sin embargo, a pesar de las altas tasas
de crecimiento en superficie, produc-
cion y exportacion, el sector no cuenta
con un crecimiento homogéneo en
cuanto a la implementacion de tecnolo-
gias y desarrollo sectorial (Mufioz et
al., 2004), lo cual puede ser un factor
determinante en el futuro desarrollo de
la vitivinicultura del pais, puesto que
podria significar pérdida de competiti-
vidad en el mercado internacional.

En este sentido, Tronco-
so et al. (2002) mostraron las ventajas
de la incorporacion de la mecanizacion
en vendimia y menciona que la calidad
del vino no se logra inicamente en bo-
dega, sino que es determinante el mane-
jo del vinedo y la incorporacion de tec-
nologias desde el establecimiento hasta
la cosecha. Pszczolkowski (1995) sefala
que la calidad del vino depende de un
conjunto de factores, entre los cuales se
pueden mencionar: el uso de la cepa
adecuada para cada suelo y clima, el
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manejo agrondémico del vifiedo, la opor-
tunidad y tecnologia de cosecha y la tec-
nologia de procesamiento y guarda. Por
su parte, Sotomayor y Lavin (2002) eva-
luaron la calidad de la uva en funcién
de la aplicacion de ciertas tecnologias en
el secano interior, demostrando que cam-
bios en los esquemas de manejo y pro-
duccion, especialmente sobre el riego,
tienen un efecto directo en la calidad de
la uva y en consecuencia, modifica la
calidad final de los vinos.

De esta forma, se debe
considerar por tecnologia, no solamente
los bienes de capital, sino también las
habilidades que determinan el uso efi-
ciente de los recursos. A estas habilida-
des se le denomina comunmente técnicas
de cultivo y comprenden los conocimien-
tos respecto a las distancias de siembra,
métodos de riego, sistemas de conduc-
cion, manejos de poda, raleo, entre otros
(Oliva, 2009). Esta informacion de técni-
cas de cultivo puede involucrar un gran
volumen de datos, especialmente cuando
se trata de grandes zonas productoras
donde es posible encontrar diversos es-
quemas de manejo aplicados al cultivo.
En este contexto, generar un indicador
del nivel tecnoldgico de los cultivos viti-
colas que considere la integracion de los
distintos sistemas de manejo, permitiria
graficar la capacidad competitiva de zo-
nas productoras de vino, formando una
linea base de informacion para el disefio
de herramientas y politicas sectoriales
destinadas a mejorar la gestion tecnold-
gica de los vifiedos.

En el ultimo tiempo, la
geomatica y sus disciplinas asociadas (te-
ledeteccion, sistemas de informacion geo-
grafica (SIG) y sistemas de posiciona-
miento global (GPS)) estan siendo incor-
poradas en paises productores de vino
como Australia, Francia y EEUU, en apo-
yo a la toma de decisiones en aspectos
como el control del riego, la aplicacion de
fertilizantes y el control de plagas, entre
otros (Shulmann, 1997; Hall et al., 2002).
Algunos ejemplos del uso de la geomati-
ca en viticultura son: la identificacion de
sitios idoneos para vifiedos en California
(Watkins, 1997), Italia (Scienza, 1992) y
Francia (Laville, 1990; Morlat y Asselin,
1992); la aplicacion de SIG en el desarro-
llo y manejo del vifiedo (Smith y Firns,
1998; Smith y Whigham, 1999); y la ex-
pansion de los vifiedos y su impacto so-
bre la biodiversidad y el paisaje (Heaton
y Merenlender, 2000; Merenlender, 2000;
Fairbanks et al., 2004). En Chile se regis-
tran investigaciones relacionadas con el
rendimiento de la uva y la calidad del
mosto en respuesta a las propiedades del
suelo (Flores, 2005). También se han defi-
nido metodologias para crear mapas de
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rendimiento de la uva (Esser y Ortega,
2002) y parametros de calidad de uva re-
lacionados con parametros edaficos (Es-
ser et al., 2002).

En este contexto, la geo-
matica puede ser utilizada para generar
un indicador espacial que represente el
nivel tecnologico de una zona viticola, ya
que aporta nuevas herramientas y capaci-
dades de analisis que permiten generar
resultados detallados, considerando multi-
ples variables relacionadas con aspectos
técnicos y productivos, de manera inte-
grada y de fécil comprension a través de
representaciones cartograficas digitales de
areas extensas del territorio. La Region
del Maule es una de las regiones con ma-
yor vocacion en vitivinicultura en Chile,
llegando a convertirse en la industria de
mayor importancia y envergadura del pais
dentro del rubro. Segun el Catastro Viti-
cola del Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) realizado entre los afios 2007 y
2008, la region posee 50.574ha de vides
viniferas (43% del total nacional), de las
cuales 38.498ha son cepas tintas y
12.076ha son cepas blancas (SAG, 2008).
El presente estudio se llevod a cabo en la
comuna de Sagrada Familia, que corres-
ponde a la tercera comuna de la region
con mas superficie destinada a la produc-
cién vitivinicola.

El objetivo de la presen-
te investigacion es estimar el nivel tecno-
logico (NT) de los cuarteles viticolas de
la comuna de Sagrada Familia a partir de
variables técnico-productivas relacionadas
al manejo agrondmico del vifiedo e incor-
porando en el proceso de analisis, técni-
cas y herramientas geomaticas.

Metodos
Zona de estudio

La zona de estudio con-
sider6 a la comuna de Sagrada Familia,
la cual se encuentra en la zona de secano
interior de la Provincia de Curico, Region
del Maule, Chile, situada entre las coor-
denadas UTM 294.886-253.290 E vy
6.096.840-6.126.803 S, referidas al datum
WGS84, zona 19 Sur. La comuna abarca
una superficie de 54.972,7ha y estd a una
altura promedio de 229msnm. La zona
posee un clima mediterraneo, con esta-
cion seca prolongada en verano, con tem-
peraturas que alcanzan los 32°C. En in-
vierno las temperaturas maximas llegan a
12°C, y las minimas bordean los 0°C. La
pluviosidad media es de 855,98mm por
afo (Santibafiez y Uribe, 1993).

Sagrada Familia contie-
ne un 1,93% de la poblacion total de la
Region del Maule (18.289 habitantes),
donde el 32,88% es urbana y 67,12%

estd en condicion rural, principalmente
ligada a la agricultura. La comuna regis-
tra una tasa de desempleo de 1,31% y la
pobreza alcanza un 13,86% (INE, 2002).
En cuanto a la estructura de la propie-
dad de la tierra, 945 explotaciones agro-
pecuarias (3.898ha) corresponden a pe-
quefios propietarios, 148 (9.008ha) co-
rresponden a medianos propietarios y 36
(30.106ha) a grandes propietarios (INE,
2007). Dadas las condiciones de relieve,
las caracteristicas del suelo y del clima
de la comuna, existe un marcado desa-
rrollo de la ganaderia, favorecida por un
buen silvopastoreo y un gran desarrollo
en la agricultura con importantes super-
ficies destinadas a plantaciones de espe-
cies frutales, principalmente manzano,
kiwi, vides viniferas y, ademas, la agri-
cultura extensiva de cultivos anuales
como maiz, trigo, cebada y avena (Gar-
cia, 2000). La viticultura comprende
4.433ha de vifiedos que corresponden a
un 35% del total del area cultivada, lo
que la convierte en la principal actividad
econdomica de la comuna. El resto de la
superficie considera todos los otros culti-
vos anuales, permanentes, forrajeros pe-
rennes y de rotacion, en barbecho y des-
canso (INE, 2007).

Confeccion de base de datos digital SIG

En el estudio se utilizo
un mosaico color SPOTMaps como cu-
bierta base cartografica, el cual es gene-
rado a partir de imagenes satelitales
SPOT-5 que son ortorrectificadas a esca-
la 1:10000 con una resolucion espacial
de 2,5m y un nivel de precision geomé-
trica en localizaciéon de 10-15m (RMSE
o raiz de la media cuadratica del error).
Sobre el mosaico se agregd la informa-
ciéon vectorial de caminos, hidrografia,
curvas de nivel, generada por el Institu-
to Geografico Militar (IGM) de Chile,
para elaborar cartografia tematica de la
zona de estudio. Se consideré una vali-
dacion geométrica del mosaico mediante
puntos de control GPS, con el fin de de-
tectar distorsiones producidas por el des-
plazamiento inherente al ajuste de la
imagen sobre la topografia del terreno.
Finalmente, se realizaron ajustes a los
nameros digitales (DN) de los pixeles de
la imagen para mejorar la visualizacién
y contraste de la imagen, usando soft-
ware ERDAS Imagine.

Generacion de informacion espacial y
levantamiento en terreno

Sobre la imagen del mo-
saico ortorrectificado, se procedio a digi-
talizar cada uno de los cuarteles viticolas
de la comuna (1668 en total), almacenan-
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Figura N°1. Visualizacién de base de datos SIG.

do la informacion como poligonos geor-
referenciados dentro de una cobertura
digital de ArcGIS (formato ‘shape’). Di-
cha cobertura se integrd a la cartografia
tematica previamente elaborada, para ge-
nerar planos a escala local que fueron
utilizados como instrumento base del tra-
bajo de campo. En terreno, el equipo de
trabajo realizé la identificacion de cada
uno de los cuarteles viticolas de superfi-
cie >lha, verificando la delimitacion rea-
lizada previamente y registrando las dife-
rencias o cambios detectados en la ubica-
cién especifica de cada cuartel viticola,
mediante receptores GPS cartograficos
(Trimble Geo, modelo GeoXH, West-
minster, CO, EEUU).

Levantamiento de informacion
administrativa y técnica

El levantamiento de in-
formacion temadtica necesaria para la

271300
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base de datos geoespacial, se baso en
la recoleccion de datos en terreno de
cada uno de los cuarteles digitalizados
previamente. La ficha de recoleccion
de datos fue diseflada por un equipo
de expertos relacionados con viticultu-
ra (agronomos, endlogos, técnicos agri-
colas) en conjunto con profesionales de
instituciones publicas pertenecientes al
Ministerio de Agricultura de Chile, tal
como SAG, ODEPA (Oficina de Estu-
dios y Politicas Agrarias) y CIREN
(Centro de Informaciéon de Recursos
Naturales), quienes seleccionaron el
tipo de informacion a obtener en terre-
no. De esta forma, se definieron los si-
guientes aspectos principales y especi-
ficos: a) datos administrativos: propie-
tario, rut, rol, condicién juridica, di-
reccion comercial, b) sociales:
participacién en organizaciones pro-
ductivas; c) productivos: variedad, nu-
mero de plantas por hectarea, material

TABLA I
VARIABLES Y ALTERNATIVAS TECNICO-PRODUCTIVAS

Variables

Alternativas

Materia vegetal
Origen material vegetal

Seleccion masal, clon
Vivero certificado, empresa de insumos, centro de

investigacion, propio agricultor, otro agricultor

Uso portainjerto Si, no
Tipo portainjerto
Régimen hidrico
Origen riego
Sistema riego

Riego, secano

Variedad preexistente, patréon americano

Rio - estero o canal, lago o laguna, embalse, pozo, riles
Surcos, surcos mejorados, californiano, goteo o cinta, tendido,

microaspersion o microjet

Sistema de conduccion

Cruceta doble, cruceta californiana, guyot simple, guyot simple

modificado, guyot doble, scott henri, cabeza, lira, espaldera
vertical simple, parron o parrén modificado

Sistema de poda

Cordon apitonado, cargador simple o multiple, cordon

apitonado y cargador simple o multiple, vara

Sistema de cosecha
Sistema de produccion

Mecanizada, manual, mecanizada y manual
Convencional, organico
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vegetal, uso de portainjerto; y d) técni-
cos asociados al manejo: conduccion,
poda, riego, cosecha, entre otras. El le-
vantamiento de la informacién en te-
rreno contd con la participacion de los
propietarios o encargados de cada pre-
dio, ademas de la inspeccion de un
profesional experto en cartografia y vi-
ticultura.

Integracion de la informacion en
software SIG

Mediante una codifica-
cion alfanumérica establecida para cada
unidad productiva, se adjunt6é la infor-
macion obtenida de la ficha de terreno
con la respectiva ubicaciéon espacial de
cada cuartel viticola, representado como
un poligono, usando el software ArcGIS
(Figura 1).

Seleccion de variables
técnico-productivas para analisis y
clasificacion del NT

Para realizar el andlisis
se consideré el total de plantaciones de
vides de la comuna, que suman
4.433ha al afio 2010, dispuestas en 342
predios (1.668 cuarteles) identificados
por su numero de rol del Servicio de
Impuestos Internos. Las variables téc-
nico-productivas para la determinacion
del NT fueron extraidas de la ficha de
terreno realizada para cada cuartel.
Luego el equipo de expertos asignd a
cada variable un peso o ponderacion
(w) segun su importancia. Posterior-
mente, se evaluaron las alternativas
correspondientes a cada variable, asig-
nando un valor jerarquico en orden as-
cendente, donde un mayor valor repre-
senta mayor importancia relativa de la
alternativa en cuanto a la implementa-
cion técnica o tecnologica. Las varia-
bles y alternativas técnico-productivas
que describen cada cuartel segin su
importancia se muestran en la Tabla I.

A partir de la asigna-
cion de los pesos y la valorizacion de
las alternativas, se utilizé la técnica de
sumatoria lineal ponderada (SLP) para
la integracion algebraica de los valores
finales para cada cuartel. Este método
es utilizado en evaluaciéon multicriterio
(EMC) e implementado en SIG, con el
fin de apoyar a usuarios a mejorar el
proceso de analisis y toma de decisio-
nes territoriales (Barredo y Bosque,
1998). La ecuacion que describe el mé-
todo de SLP (Ec. 1) requiere de la nor-
malizacidén previa de los valores de las
alternativas a través de la formula de
la Ec. 2, de manera de poder integrar
variables con diferente nimero de al-
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ternativas, como ocurre en el presente
estudio.

NT, =) (W, v,) 0
1

a, - min a,

v @)

ij maxiia - min a,

donde NTj: nivel tecnoldégico para el
cuartel k, w;: peso de la variable j, vy
valor normalizado de la alternativa i en
la variable j, n: nimero de variables in-
volucradas en el estudio, a;: valor jerar-
quizado de la alternativa i, min a; mi-
nimo valor de alternativa en la variable
J,» y max a; maximo valor de alternativa
en la variable j.

A partir del analisis de
la distribucién de los valores de NT ob-
tenidos para cada cuartel viticola, se
agruparon 3 clases con amplitud equidis-
tante: NT1, nivel alto; NT2, nivel medio;
y NT3, nivel bajo. Los valores mas altos
corresponden a los cuarteles viticolas
que poseen un mayor grado de moderni-
zacion reflejado en la implementacion de
técnicas y sistemas productivos mas efi-
cientes, segun la valoracion del grupo de
expertos consultado.

Comportamiento del NT segun
caracteristicas asociadas a cuarteles

Con el objeto de com-
prender el comportamiento y distribu-
ciéon espacial del NT, se agruparon y
analizaron los resultados considerando
aspectos productivos relevantes que es-
tan asociados a los cuarteles viticolas.
Estos fueron:

Tamario de la propiedad. Del conjunto
de propietarios y propiedades, se definie-
ron tres categorias segin la superficie
plantada de vides: T1, propiedad grande
(superficie >20ha); T2, propiedad media-
na (5,1-20ha); y T3, propiedad pequeiia
(1-5ha)

Afio de plantacion. Segin los afios de
plantaciéon declarados por los propieta-
rios y administradores de cada vifiedo,
se establecieron tres periodos con rele-
vancia en términos de crecimiento del
sector: vides plantados antes del afio
1990, vides plantados entre 1991 y 2000,
y vides plantados el afio 2001 y poste-
rior. En este ultimo periodo y segun los
registros del Catastro Viticola (SAG,
2008), a nivel nacional el ritmo de creci-
miento ha sido de entre 1.500 a 2.300ha
anuales.

Variedades por produccion. A partir de
la informacion del Catastro Viticola
(SAG, 2008) se identificaron niveles de
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produccién nacional en superficie planta-
da incluyendo variedades tintas y blan-
cas, de lo cual se definieron tres catego-
rias: P1, nivel alto; P2, nivel medio; y
P3, nivel bajo. Dentro de Pl, cabernet
sauvignon como variedad tinta y sauvig-
non blanc como variedad blanca corres-
ponden a las cepas de mayor produccion.
En P2 se encuentran variedades como
syrah y alicante bouschet; mientras que
en P3, corresponde a variedades como
petit verdot y gewurztraminer.

Variedades mas exportadas. A partir del
Boletin de Vinos y Pisco, publicado por
ODEPA (2011) en base a informacion del
Servicio Nacional de Aduanas, se esta-
blecieron dos niveles segiin volimenes
exportados: El, nivel mayor que incluye
variedades como sauvignon blanc, char-
donnay, cabernet sauvignon, merlot, car-
ménére, syrah y pinot noir; y E2, nivel
menor que incluye todas las otras varie-
dades de vinos tintos y blancos.

Color de las variedades. Otra agrupa-
cion de los cuarteles viticolas considera-
da fue el color de las variedades segtn
la clasificacion utilizada por el Catastro
Viticola, estableciendo: vinos tintos y
blancos.

Asociatividad. A partir de la ficha de te-
rreno se pudo distinguir dos grandes
grupos de productores: asociados, quie-
nes participan activamente dentro de una
organizacion; y no asociados, quienes no
tienen ninguna participacion en socieda-
des u organizaciones productivas. En el
primer caso, los productores pueden
intercambiar conocimientos junto con
nuevas ideas de implementacion tecnolo-
gica y de desarrollo productivo; mientras
que el segundo caso, los productores se
basan principalmente en el conocimiento
individual adquirido en los afos de ex-
periencia.

Resultados y Discusion

Resultados por variables técnico-
productivas

Al analizar aisladamen-
te las variables consideradas en la ficha
de terreno para el total de cuarteles de
vifias de la comuna (1.668), se observo
que el tipo de material vegetal utilizado
en las plantaciones de vid en su mayo-
ria es de seleccion masal (84,70%),
mientras que sélo un 15,30% correspon-
den a plantas clonales, lo cual es bajo
considerando que ésta es la forma mas
efectiva de incorporar ejemplares selec-
tos dentro de las areas cultivadas. Las
variedades tintas mas producidas son el
cabernet sauvignon, merlot y carméne-

re, con un 28, 10 y 11%, respectiva-
mente, del total de superficie de vifas
de la comuna; mientras que las varieda-
des blancas de mayor presencia son el
chardonnay y sauvignon blanc, con un
12 y 6%, respectivamente.

El origen del material
vegetal, en su gran mayoria, correspon-
de a la categoria otro agricultor
(49,28%), propio agricultor (25,11%) y a
vivero certificado (19,74%). El uso de
portainjerto se registra s6lo en un
5,11% de la superficie plantada, siendo
utilizado principalmente como medida
para dar resistencia a enfermedades
como la filoxera. El tipo de portainjerto
predominante es aquel proveniente de
una variedad prexistente con un 91,64%
de la superficie total injertada.

En cuanto al régimen
hidrico, la mayor parte de la superficie
posee riego (93,93%), mientras que solo
el 6,07% de las plantaciones se desarro-
lla bajo régimen de secano. En el pri-
mer caso, el principal origen del riego
utilizado es rio - estero o canal
(90,24%), seguido por lago o laguna
(2,75%), pozo (2,65%), embalse (2,20%)
y riles (2,16%). El sistema de riego pre-
dominante es de tipo tendido con un
46,32% y de goteo o cinta con un
36,84%; mientras que sistemas de tipo
surcos y californiano, solo alcanzan un
7,77 y 4,83%, respectivamente.

El sistema de conduc-
cion predominante es la espaldera verti-
cal simple, utilizada en un 64,26% de
la superficie plantada, seguido del pa-
rron o parron modificado con un
16,34% y lira con un 6,03%. El sistema
de poda mas utilizado es el de cargador
simple o multiple, presente en un
76,96% de la superficie plantada, segui-
do por el sistema de cordon apitonado,
presente en un 17,17%.

El sistema de cosecha
utilizado mayoritariamente es de tipo
manual, implementado en un 81,10% de
la superficie plantada, mientras que
solo en un 14,28% se registra un siste-
ma mecanizado. En cuanto al sistema
de produccion, el 91,64% del total del
vifiedo presente en la comuna se en-
cuentra bajo un sistema de tipo conven-
cional, mientras que s6lo un 8,36% co-
rresponde a tipo organico, cuya baja
cantidad de superficie podria deberse a
los altos requerimientos técnicos de
manejo asociados a este sistema de pro-
duccion (FIA, 2010).

Asignacion de valores a variables y
alternativas

Los resultados de la
evaluacion de las variables técnico-pro-
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, TABLA II
VALORIZACION DE VARIABLES TECNICO-PRODUCTIVAS

Variables (peso en %)

Alternativas (valor jerarquizado)

Materia vegetal (15)

Seleccion masal(1), clon (2)

Origen material vegetal (10) Vivero certificado (4), empresa de insumos (3), centro de
investigacion (5), propio agricultor (2), otro agricultor (1)

Uso portainjerto (8) Si (2), no (1)
Tipo portainjerto (4)
Régimen hidrico (11)

Origen riego (4)
riles (1)

Sistema riego (11)

Variedad preexistente (1), patron americano (2)
Riego (2), secano (1)
Rio - estero o canal (2), lago o laguna (3), embalse (4), pozo (5),

Surcos (2), surcos mejorados (3), californiano (4), goteo o

cinta (5), tendido (1), microaspersion o microjet (6)

Sistema de conduccion (15)

Cruceta doble (6),

cruceta californiana (5), guyot simple (9),

guyot simple modificado (8), guyot doble (10), scott henri (7),
cabeza (1), lira (3), espaldera vertical simple (4), parrén o
parrén modificado (2)

Sistema de poda (6)

Corddn apitonado (3), cargador simple o multiple (2), cordon

apitonado y cargador simple o multiple (4), vara (1)

Sistema de cosecha (11)

Mecanizada (3), manual (1), mecanizada y manual (2)

Sistema de produccion (5) Convencional (1), organico (2)

26%000 28?000

Comuna de Sagrada Familia

612000

610000

Leyenda

- Nivel tecnologico alto (NT1)
- Nivel tecnolégico medio (NT2)
Nivel tecnolégico bajo (NT3)

Proyeccion: U.T.M.
Elipsoide: WGS 84
Datum: WGS 84
Zona: 19 South

Regidén del Maule
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Figura 2. Distribucion espacial del nivel tecnologico.

ductivas realizada por el grupo de ex-
pertos para la determinacion del NT en
cada cuartel viticola se muestran en la
Tabla II.

Distribucion espacial de NT en cuarteles
viticolas

A partir de la valoriza-
cioén de las variables técnico-productivas,
y mediante las Ecs. 1 y 2 se obtuvo el
NT para cada uno de los cuarteles viti-
colas de la comuna. Posteriormente, es-
tos valores fueron clasificados dentro de
las categorias definidas, obteniendo una
superficie de 932,60ha (21%) para la ca-
tegoria NT1; 2.611,10ha (59%) para la
categoria NT2; y 889,28ha (20%) para la
categoria NT3.
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En la Figura 2 se repre-
senta la distribucion espacial de las cate-
gorias de NT en los vifiedos de la comu-
na de Sagrada Familia. Es posible obser-
var una tendencia relacionada con las
unidades de relie-

ve presentes en el 100 e
territorio comunal. 80
Los cultivos perte- &
necientes al grupo 2 g -
NTI se encuentran <

en sectores de lla- q%’ 40
nuras fluviales for- @

madas por el rio 20 A
Mataquito al inte- 0

del territorio, ocupando preferentemente
sectores con buena irrigacion en peque-
nos valles formados por esteros tributa-
rios del Mataquito. Con superficie simi-
lar, los cultivos clasificados en el grupo
NT3 se encuentran tanto en el sector del
llano central, como en areas alejadas al
interior de la Cordillera de la Costa. En
el primer caso, se trata de terrenos planos
formados por sedimentos fluviales ubica-
dos en las cercanias de las principales ru-
tas de conectividad interna comunal. En
el segundo caso, se observan cultivos en
sectores donde el principal producto es la
‘chicha’ (bebida fermentada) que no re-
quiere de procesos complejos para su ela-
boracion, y en sectores interiores de la
Cordillera de la Costa, dispersos en areas
destinadas a cultivos de secano. Los cul-
tivos clasificados en NT2, la categoria de
mayor superficie asociada, se distribuyen
aleatoriamente tanto en el llano central
como en las terrazas del valle del Mata-
quito, rodeando los vifiedos clasificados
en NTI y NT3, sirviendo entonces como
nexo para la continuidad espacial de la
distribucion de los cultivos viticolas en el
espacio comunal.

Por otra parte, es posible
notar que existe un aumento en el nivel
de tecnologia a medida que se avanza ha-
cia el poniente por el territorio de Sagra-
da Familia. Esta situacion esta estrecha-
mente ligada a la expansion viticola du-
rante los ultimos 20 afos (BID, 2006),
estableciendo vifiedos mas recientes a
medida que se avanza hacia la Cordillera
de la Costa. Estos vifiedos han incorpora-
do nuevas formas de manejo, desde su
establecimiento hasta su cosecha, tales
como: material vegetal clonal, uso de
portainjertos, sistemas de conducciéon no
tradicionales como espaldera vertical y
cruzetas, sistemas de riego por goteo o
cinta, sistemas de cosecha mecanizado,
entre otros.

Analisis del NT segun caracteristicas
asociadas a cuarteles

La Figura 3 muestra la
agrupacion de cuarteles viticolas segun

rior de la Cordille-
ra de la Costa, es-
pecialmente en ex-
posiciones  norte

T1 (3589,50ha)

T2 (618,24ha)
Tamano propiedad

T3 (225,24ha)

Figura 3. Nivel tecnologico segliin tamafio de propiedad.
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Figura 4. Nivel tecnoldgico segun afio de plantacion.

100

Superficie (%)

680 - . L.
0

P1 (3251,04ha)

des propietarios) ocupa el

WNTT 81% del total de la superfi-
mnT2 cie de vides, mostrando un
\T3 claro dominio de grandes

empresas en la zona. En
cuanto al NT, se nota una
tendencia al aumento del ni-
vel tecnoldogico a medida

E1 (3479,3%ha)

Exportacion

Figura 6. Nivel tecnoldgico segun nivel de exportacion.

E2 (953,60ha)

que aumenta el tamafio de la
propiedad, siendo T1 el gru-
po que presenta la mayor
implementaciéon de NTI;
mientras que el grupo T2 y
T3 sustentan su produc-
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cion  mayoritariamente
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en NT2.
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resante observar la pre-
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de superficie cercana al
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Figura 7. Relacion entre niveles de produccion y de exportacion.

100
80
60

40

Superficie (%)

20

mas bajo de tecnologia
(NT3), lo cual podria
corresponder a los pri-
meros cultivos estableci-
dos en la zona que se
mantienen en produc-
cion actualmente. Esta
idea se reafirma al obser-

P3 (221,62ha)

BWNT1  var la Figura 4, donde se
mnte  grafica el NT por periodo
de plantacion de las vi-

NT3  des. En el primer periodo

(antes de 1980) se regis-
tra una importante pro-

0 Tintos (3167,66ha)
Color

Figura 8. Nivel tecnolégico segun color de variedad.

tamafio y los porcentajes de NT regis-
trados para cada caso. Tambien se pue-
de observar la distribucion de superficie
por tamafo de propietario, donde la ca-
tegoria T3 representa solo un 5% de la
superficie plantada, la categoria T2 al-
canza un 14% y la categoria T1 (gran-
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Blancos (1265,33ha)

porciéon de  superficie
(~20%) que presenta NT3,
nivel que se reduce a me-
nos la mitad en los dos
periodos mas recientes.
La tendencia en estos ultimos periodos
es a implementar plantaciones con ma-
yores niveles tecnologicos, lo cual se
podria explicar por el rapido crecimien-
to del sector (s6lo en los ultimos 10
afios se plantd mas del 30% de la su-
perficie total, reflejando lo expuesto
por Braun efr al. (2008)), focalizado a

W NT1
B NT2

B NT3

P2 (960,32ha)
Produccion

P3 (221,62ha)

Figura 5. Nivel tecnologico segiin nivel de produccion.

mercados internacionales, lo que obliga
a optimizar los procesos de produccion.

Al agrupar los cuarte-
les por variedades mas producidas en el
pais (Figura 5), se observa que la co-
muna de Sagrada Familia sigue la ten-
dencia nacional (SAG, 2008) registran-
do un 70% de la superficie plantada
dentro del grupo P1. En cuanto al NT,
no se observan diferencias entre los
grupos Pl y P2, manteniendo una pro-
porcion de 21, 65 y 15% para NTI,
NT2 y NT3, respectivamente. Sin em-
bargo, en el grupo P3 se aprecia un no-
torio aumento de proporcién de supefi-
cie con nivel NT1 (65%) y NT2 (30%),
lo cual se podria explicar por la presen-
cia en este grupo de variedades experi-
mentales o con fines especificos que
requieren un altisimo nivel de tecnolo-
gia en su produccion.

Considerando los grafi-
cos de las Figuras 4 y 5, se confirma lo
planteado por Muifioz et al. (2004), en
cuanto a que el gran crecimiento de la
vitivinicultura en el pais no presenta un
nivel homogéneo de implementacion de
tecnologia y desarrollo sectorial. Esto
estaria influenciado por el destino final
de la produccion. Al agrupar los cuarte-
les por variedades segun su volumen
exportado, se obtiene que cerca de 74%
de la superficie plantada de vifias en la
comuna estd dentro del grupo de mayor
exportacion (El). Este grupo muestra
un 23% de superficie manejada con
NTly sélo un 11% con NT3; contrario a
lo que ocurre con E2, donde el 16% co-
rresponde a NT1 y el 22% a NT3 (Fi-
gura 6). En ambos casos, la presencia
de un nivel tecnoldgico medio (NT2) es
similar, con valores de 66 y 62% para
El y E2, respectivamente.

El grafico de la Figura
7 muestra la orientaciéon al mercado ex-
terno de la produccion de los vifiedos
de la comuna, donde El predomina am-
pliamente en P1, mientras que E2 es su-
perior en P2 y P3. En este escenario, la
mayoria de los vinedos de la comuna
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cion de superficie manejada
con NT1 es mayor para pro-
pietarios no asociados, lo cual
podria explicarse por empren-
dimiento individual de algu-
nos propietarios en la imple-
mentaciéon de nuevas tecnolo-
gias o por producciones con
enfoque a mercados especifi-
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Figura 9. Asociatividad segun nivel tecnoldogico y tamaiio

de propiedad.

corresponden a aquellas variedades mas
exportadas del pais, que presentan nive-
les de tecnologia superior (NT1 y NT2)
y que provienen de grandes propieda-
des, donde la mayor inversion en térmi-
nos de tecnologia se enfoca a mejorar
la productividad y calidad de las vides,
reafirmando lo expuesto por Troncoso
et al. (2002) en cuanto que la incorpo-
racion de tecnologia contribuye a la ca-
lidad final del vino.

En relacion al color de
las vides, la Figura 8 muestra que la
superficie destinada a variedades tintas
triplica la superficie destinada a varie-
dades blancas. Ambos tipos de varieda-
des presentan niveles tecnoldgicos simi-
lares en proporcion (alrededor de un 21,
63 y 16% para NT1, NT2 y NT3, res-
pectivamente), aunque la superficie ma-
nejada con NT1 es ligeramente mayor
en las variedades blancas.

Respecto del nivel de
asociatividad, los propietarios del 51%
de la superficie viticola de la comuna
pertenecen a una organizacion producti-
va. En la Figura 9 se puede observar
esta situacion desagregada por nivel
tecnoldégico y por tamafio de propiedad.
Considerando esta ultima agrupacion,
se aprecia que el nivel de asociatividad
(opcién si) es mayor en los grandes
propietarios (T1) que en los medianos
(T2), mientras que en el grupo de pe-
quefios propietarios existe cierto equili-
brio entre las opciones de pertenecer o
no a una organizaciéon productiva.

Esto indica que los
grandes propietarios tienen claro las
ventajas competitivas de estar asocia-
dos a algun tipo de organizacion o so-
ciedad productiva, donde existen capa-
cidades técnico-productivas dispuestas
al alcance de los miembros de la orga-
nizaciéon que pueden desarrollar, forta-
lecer o ampliar las capacidades indivi-
duales y colectivas de los productores
(Vergara, 2001). Sin embargo, tanto
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cOos 0 con requerimientos par-
ticulares de produccion. Final-
mente, el grupo de pequefios
propietarios (T3), concentra-
dos principalmente en NT2,
presenta igualdad entre los
asociados y los no asociados.

Conclusiones

De acuerdo a los resul-
tados obtenidos, la evaluacidén del nivel
tecnolégico en base a las variables
productivas de la comuna de Sagrada
Familia indica que el mayor porcentaje
de superficie plantada de vifiedos pre-
senta tecnologias medias, apreciandose
en las ultimas décadas un incremento
en la implementaciéon de niveles tecno-
l6gicos mas altos con el objeto de me-
jorar la productividad de la vifia. De
esta forma, un 59% de la superficie de
los cuarteles viticolas de la comuna
tiene un nivel medio (NT2), mientras
que el resto de la superficie se divide
equitativamente entre las categorias
NT1 y NT3, con un 20 y 21%, respec-
tivamente.

La distribucion espacial
del NT esta relacionado con el relieve
de la comuna y el periodo de estableci-
miento de las plantaciones, donde los
niveles tecnologicos aumentan a medida
que se avanza hacia el poniente sobre
la ribera sur del rio Mataquito e inte-
riorizandose en la Cordillera de la Cos-
ta, al tiempo que las plantaciones mas
recientes presentan mayoritariamente
los niveles tecnologicos mas altos.

En términos generales,
los vifiedos de la comuna se destinan a
la produccion de las variedades mas
exportadas del pais, que presentan ni-
veles de tecnologia mediana a alta y
que provienen de grandes propiedades
donde la mayor inversion en términos
de tecnologia se enfoca a mejorar la
produccion de vinos destinados a mer-
cados internacionales.

La incorporacion del
enfoque espacial a través de herramien-
tas geomaticas permitid un adecuado
proceso de analisis y comprension de la
situacion actual del sector viticola de la
comuna de Sagrada Familia. Los resul-
tados obtenidos pueden ser utiles a las

entidades publicas y privadas encarga-
das de la gestion de los recursos desti-
nados al fortalecimiento y desarrollo
tecnologico del sector viticola de una
zona o regién particular.
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CHARACTERIZATION OF THE TECHNOLOGY LEVEL OF GRAPEVINE BLOCKS IN THE SAGRADA FAMILIA

COUNTY, CHILE

Carlos Mena, Yerko Moreno, Yony Ormazabal, Yohana Morales, Carlos Avila and Oscar Bustos

SUMMARY

The technology level (NT) related to the management of
grapevine blocks in the Sagrada Familia county, Chile, was
estimated from technical-productive variables and using geo-
matic techniques. A SPOTMaps color mosaic was used for the
identification and delimitation of grapevines blocks and GPS
(global positioning system) equipment was used to support field
work. The administrative and technical information associated
with each vineyard and its grapevines blocks was collected by
means of field surveys, whose variables and alternatives were

later evaluated by experts related to the vine-growing sec-
tor. The spatial distribution pattern of NT was represented by
maps. Most of the grapevines blocks (59%) have a medium lev-
el (NT2) of technological implementation, while the remaining
area is divided equally between high and low levels (NTI and
NT3), with 20 and 21% respectively, which denotes a process
of technological transition leading to improvement of vineyard
productivity.

CARACTERIZACAO DO NiVEL TECNOLOGICO DE PARCELAS VINiCOLAS NA COMUNA DE SAGRADA

FAMILIA, CHILE

Carlos Mena, Yerko Moreno, Yony Ormazabal, Yohana Morales, Carlos Avila e Oscar Bustos

RESUMO

Estimou-se o nivel tecnologico (NT) associado ao manejo de
parcelas vinicolas da comuna de Sagrada Familia, a partir de
variaveis técnico-produtivas e mediante técnicas geomadticas.
Utilizou-se um mosaico cor SPOTMaps para identificagdo e
delimita¢do das parcelas vinicolas e equipamentos GPS (siste-
mas de posicionamento global) para apoio em terreno. Reco-
lheu-se informag¢do administrativa e técnica associada a cada
parcela mediante pesquisa em terreno cujas variaveis e alter-
nativas posteriormente foram avaliadas por expertos relacio-

nados ao setor vinicola. Através de cartografia se representou
o padrdo de distribui¢do do NT, onde a maioria das parcelas
vinicolas (59%) apresentam um nivel médio de implementagdo
tecnologica (NT2), enquanto que o resto da superficie se di-
vide equitativamente entre o nivel alto e baixo (NTI e NT3),
com 20 e 21% respectivamente, situa¢do que evidencia um
processo de transi¢do tecnologica tendente a melhorar a pro-
dutividade do vinhedo.
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