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NORMAS DE PUBLICACION

SIMIENTE es el 6rgano oficial de difusion cientifica de la Sociedad Agronémica de Chile en el que se da a conocer
los resultados de investigaciones cientificas en el &mbito agropecuario, con el objeto de proporcionar informacién
sobre el desarrollo cientifico-tecnoldgico del sector.

Los articulos para publicar en SIMIENTE deben ser originales, es decir no pueden haber sido publicados previa o
simultdneamente en otra revista cientifica o técnica.

Los trabajos propuestos para publicacién deben enviarse en forma electrénica via correo electrénico, a sociedad.
agronomica.chile@gmail.com, escritas a espacio y medio, letra Arial 12, en papel tamafio carta al Editor de la revista
SIMIENTE, Mac Iver 120, oficina 36. Santiago. Chile.

Una vez aceptado el trabajo, el (los) autor (es) deberdn incorporar las sugerencias de los revisores y remitir via co-
rreo electrénico, escrito con los procesadores de texto Word a1/, espacio, sin sangria. Las tablas y graficos deben
enviarse en archivos separados, sefialdindose en el texto su ubicacién. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse
por separado, adecuadamente identificadas, en papel brillante y en aplicacién de 12 x 18 cm.

Se recibirdn trabajos para publicar en las siguientes secciones:
TRABAJOS DE INVESTIGACION, los cuales deben incluir los siguientes capitulos:

I) Resumen, que debe contener una condensacién de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones
principales.

II)  Abstract, traduccién del Resumen al idioma inglés.

III)  Palabras clave, cinco como maximo, no usadas en el Titulo, que sirven como indices identificatorios.
Puede incluirse nombres comunes y cientificos de especies, sustancias, tecnologfas, etc.

IV)  Introduccién, revisién bibliografica concisa, donde se indicard el objetivo e hipétesis de la investigacién y
su relacién con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores)

V)  Materiales y Métodos, descripcién concisa de los materiales y Métodos usados en la investigacién; si las
técnicas o procedimientos han sido publicados anteriormente, mencionar sélo sus fuentes bibliogréficas e
incluir detalles que representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.

VI)  Resultados. Se presentardn, en lo posible, en Tablas y/o Figuras, que deberédn ser reemplazadas, cuando
corresponda, por andlisis estadistico, evitando la repeticién y seleccionando la forma que en cada caso
resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados.

VII)  Discusién. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los
autores, la naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusién pueden presentarse en conjunto,
bajo el titulo general de Resultados y Discusion.

VIII)  Literatura citada, Listado alfabético de las referencias bibliograficas utilizadas. (ver ejemplos en Normas
de Estilo).

NOTAS TECNICAS. La estructura no estd sujeta a lo establecido para los trabajos de investigacién, por tratarse
de notas cortas sobre avances de investigaciones, determinacién de especies, descripciéon de métodos de investiga-
cién, etc. Sin embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada.

REVISIONES BIBLIOGRAFICAS. Trabajos de investigacién Bibliogréfica en la especialidad del autor y estruc-
tura libre. Debe incluir Resumen y Literatura Citada.

PUNTOS DE VISTA. Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publi-
cacién, asistencia a Congresos, reuniones cientificas e Indice de Revistas. Deben incluir Literatura Citada.

Ademés, SIMIENTE publicard los trabajos que se presenten en los Simposios o como trabajos libres de los
Congresos de la SACH, u otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios y los trabajos de estructura
libre, deben contener Resumen, Abstract y Literatura Citada, y los Restimenes deben contener una condensacién
informativa de los métodos, resultados y conclusiones principales, sefialando cuando corresponda, la fuente de
financiamiento.
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NORMAS DE ESTILO

Titulo (espariol e inglés). Descripcién concisa y tnica del contenido del articulo. El titulo contendra el superindice (1) de
llamada de pié de pagina, para indicar agradecimiento o fuente de financiamiento.

Autor (es). Se indicardn nombre y apellido paterno completos, e inicial del apellido materno. Con pié de pagina se debe
indicar la o las instituciones a las cuales pertenecen, incluyendo las direcciénes postal y electrénica completas.

Encabezamiento de las secciones. Los encabezamientos de primer, segundo, tercer o cuarto orden deben ser féacilmente
distinguibles y no numerados.

Tablas. Deben escribirse a un espacio. El titulo de cada cuadro y figura, en espaiiol e inglés, debe indicar su contenido de
tal forma, que no se requiera explicaciones adicionales en el texto. Los encabezamientos de filas y columnas, como el pie de
pdgina deben ser autoexplicativos. Use superindices numéricos para identificar los pies de pagina de las tablas. Use letras
mindsculas para indicar diferencias significativas o separaciones de medias. Indique, asimismo, el nivel de probabilidad.

Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (graficos, figuras y fotografias). Las leyendas deben ser claras y conci-
sas. El titulo de cada figura, en espaiiol e inglés, debe indicar su contenido de tal forma, que no se requiera explicaciones
adicionales en el texto. Por razones de espacio, el Comité Editor se reserva el derecho de incluir o no las fotografias. Los
dibujos graficos deben ser originales, hechos sobre papel blanco. Ademds de las figuras en papel se solicita enviar figuras
en version electrénica, formato JPG de las siguientes resoluciones: figuras en blanco y negro minimo 600 dpi, las lineas no
deben ser mas finas que 0.25 pts., los rellenos deben tener una densidad de por lo menos 10% y las fotografias electrénicas
deben tener resoluciones minimas de 300 dpi. Resoluciones menores afectan la calidad de la impresién. Las fotograffas no
electrénicas deben ser claras, brillantes y montadas sobre una cartulina.

Figuras o fotografias en colores se podran publicar con cargo al autor. En blanco y negro se publicaran sin costo. Evite
duplicidad de informacion en el texto, tablas y figuras.

Nombres cientificos y palabras latinas. Deben ser escritas utilizando el estilo cursivo de la fuente empleada.

Nombres comerciales y marcas. Estos nombres, de corta permanencia, deben ser evitados en el texto, o referidos entre
paréntesis, o como llamada de pie de pédgina. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, férmula quimica,
pureza y/o solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por R la primera vez que se cita en el Resumen y texto.

Abreviaturas y sistema métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas, y sus abreviaturas aceptadas. En caso
de utilizarse siglas poco comunes, deberdn indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre pa-
réntesis. Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto.

Apéndices. Material informativo suplementario debe ser agregado como Apéndice y colocado antes de la Literatura Citada.

Literatura Citada.

Las referencias a libros, articulos, informes técnicos o trabajos de congresos o talleres deben ser listados en orden alfabético,
al final del trabajo. Articulos no publicados, opiniones expertas no se incluyen en listado alfabético, pero se pueden men-
cionar en el texto como comunicaciones personales, indicando el nombre del autor. Es responsabilidad del autor obtener
los permisos necesarios para citar trabajos no publicados.

Ejemplos de citas:

Referencias. En el texto, las referencias deberdn citarse entre paréntesis (Trivifio y Riveros, 1985) o Astorga (1977), segin
sea el caso. Si son mds de dos autores, citar el primer autor y et al. seguido del afio, por ejemplo Carrillo et al., 1994). Las
referencias no publicadas o comunicaciones personales deben insertarse en el texto, indicando dicha condicién en llamada
de pie de pagina.

Las referencias deben colocarse en orden alfabético en la seccién Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes ejemplos:
Articulo en Revista: WITHERS, L.A. 1993. In vitro storage and plant genetic conservation (Germplasm), Span. Prog. 26 (2): 72-74.
Libro: ALLARD; R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2yEd. Omega. Barcelona, Espafia. 325 p.

Capitulo de libro: WARSON; I.A. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivated crops resistant to plant
pathogens. Pags. 441-457. In Frankel, O.H. (ed.). Genetic resource in plants. Blackwell Scientific Publ. California. 360 p.
Tésis: Martinez, M. F. 1978. Adaptacién, rendimiento y estudio de caracteres de dos géneros de maiz. Tesis para optar al
titulo de Ingeniero Agrénomo. Santiago, Chile. Fac. de Cs. Agrarias y Forestales 100 p.

Boletines: LOPEZ, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de divulgacion INIA, 56.

Abstract: SALINAS, J. 1995. Biologia de Heliothis zea. Simiente 66(4): 3(Abstr.)

Pruebas

Al autor principal se le enviardn las pruebas de imprenta por correo electrénico. Se espera respuesta con o sin correcciones

dentro de las siguientes 96 horas. S6lo se podrén hacer correcciones menores y enviarlas en un correo electrénico adjunto.
No modificar archivo enviado. Si fuera necesario correcciones mds extensas enviarlas claramente identificadas en el archivo.
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TRABAJOS DE INVESTIGACION

EFECTO DEL RIEGO EN EL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE ACEITE DE
Mentha piperita L.: CHILE CENTRAL.

Irrigation effect on Mentha piperita |. growth and oil production: Central
Chile.

MANUEL CASANOVA P., CRISTIAN KREMER F., LORETO GALVEZ S., OSCAR SEGUEL S.

Departamento de Ingenieria y Suelos. Facultad de Ciencias Agronémicas. Universidad de
Chile. Casilla 1004, Santiago. E-mail: mcasanov@uchile.cl

RESUMEN

Las escasas publicaciones acerca de los
requerimientos de agua de M. piperita, la
destacan como una planta que responde
bien al riego, tanto en términos de materia
seca (M.S.) como de rendimiento de aceite.
Este estudio se orient6 a conocer los efec-
tos de 4 tratamientos de riego, que repo-
nen una fraccién de la evapotranspiracion
del cultivo, sobre pardmetros de creci-
miento vegetativo, contenido y composi-
ciéon de aceites esenciales de este cultivo.
El ensayo se realiz6 en Marchigiie (Regién
de O’'Higgins), con plantas de un ecotipo
precoz Tomé. Los distintos regimenes de
riego no tuvieron efecto significativo sobre
el hébito de crecimiento de las plantas. No
obstante, los tratamientos T1 .y T2 ..,
(100 y 75% de ETc, respectivamente) de-
terminaron rendimientos de M.S de hoja
similares, pero superiores a los de T3
e Y T4(0/25 T (50 y 25% de ETc, respecti-
vamente). Los resultados de M.S. foliar
indican como mds apropiado regar con el
75% de ETc, dados los costos de produc-
cién menores y la posibilidad de ampliar
la zona productiva, donde el recurso agua
es escaso. El rendimiento de aceite, si bien
no fue alto, se ve favorecido al aumentar el
aporte hidrico, pero no se aprecia una ten-
dencia clara en cuanto a composiciéon de
los aceites esenciales. A partir de 108 dias
postransplante, en que se alcanza el rendi-

Simiente 79 (1-2): 1-7; 2009

miento maximo de materia seca de hojas,
se diferencian claramente los rendimientos
de aceite; asi, si bien el cuociente (Tl(ETc)/
T4, 5 1) en M.S. de hojas (como una ex-
presién del efecto de un riego adecuado/
deficitario) resulta en un valor inferior
a dos, ello se traduce en un cuociente de

contenido de aceite mayores a tres.

PALABRAS CLAVES: riego, Mentha piperita, creci-
miento, aceites.

ABSTRACT

The few publications about the water re-
quirement of Mentha piperita, highlight
it like a plant that in terms of dry matter
and oil yields, responds to the irrigation.
This study was focused to know the effects
of four irrigation treatments that restore
a fraction of the crop evapotranspiration
on parameters like vegetative growth,
content and composition of essential oils
of M. piperita plants. The experiment was
carried out in Marchigiie (O'Higgins Re-
gion), with a precocious local plant ecoty-
pe named Tome. The different irrigation
treatments didn’t have a significant effect
on the of growth of the M. piperita plants.
Nevertheless, the treatments T1,, and
T2, /5 o1 (100 and 75% of ETc, respectively)
determined similar dry leaf yields, but hig-
her than T3 50em0 and T4 s im0 (50 and 25%
of ETc, respectively). The results of foliar
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MANUEL CASANOVA P., CRISTIAN KREMER F., LORETO GALVEZ S., OSCAR SEGUEL S.

dry matter indicates as more appropriate
to irrigate with 75% of ETc, considering
the smallest production costs and the pos-
sibility to enlarge a production area with
reduced water availability. The yield of oil,
although it was not high, it is favored by
an increasing water contribution, but for
the composition of the essential oils a clear
trend is not observed. After 108 days from
transplant, when the maximum dry mat-
ter yields is reached, the yield of oil was
clearly different among the treatments; in
this sense, although the foliar dry matter
ratio (Tl(ETC) / T4, ETC)), like an expression
of the effect of irrigation it is lower than
two, it is translated in a oil content ratio
higher than three.

KEY WORDS: irrigation, Mentha piperita, growth,
oils.

INTRODUCCION

La menta (Mentha piperita L.), comtinmen-
te conocida como black mint en Inglaterra
y peppermint en EUA, es una especie aro-
madtica y herbdcea de ciclo perenne que
contiene aceites esenciales. En general,
los aceites esenciales poseen propiedades
antioxidantes (Lee y Shibamoto, 2002), an-
timicrobianas (Iscan et al., 2002; Saeed y
Tariq, 2005) y antimicéticas (Daferera et al.,
2003). Por estas caracteristicas, este aceite
tiene demanda en las industrias cosmeto-
l6gica, alimenticia y medicinal. El mercado
mundial de aceites de menta estd centrali-
zado en EUA, con un volumen aproxima-
do de US $300 millones anuales, corres-
pondiendo el 66% de este valor a aceite de
M. piperita.

De acuerdo al dltimo Censo Agropecuario
de Chile (INE-Chile, 2007), existen expec-
tativas para expandir su cultivo en una
zona geogréfica amplia del pafs, estimén-
dose que la demanda, tanto del producto
fresco como de su aceite esencial estd en
aumento. De hecho, sus exportaciones de
aceite esencial han aumentado considera-
blemente de 152 kg en 1998 a 26.781 kg en
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el afio 2002 (FIA-Chile, 2003). No obstante,
existe una necesidad creciente de desarro-
llar técnicas de manejo més eficiente de su
cultivo, particularmente del riego.

Aln cuando la evidencia empirica no es
abundante sobre sus requerimiento de rie-
go (Mitchell y Yang, 1998; Marcum y Han-
son, 2006), el uso del agua es el factor do-
minante que controla el rendimiento de M.
piperita y resulta imprescindible para que
alcance su madurez en veranos secos. Es-
tudios de Clark y Menary (1980) destacan
que la planta responde bien a esta practica
en términos de materia seca y rendimiento
de aceite; precisan la importancia del mo-
mento de riego, pues aumentos de la tasa
de aplicacién en la segunda mitad de la
temporada de crecimiento, promueve ren-
dimientos mayores de aceite esencial.
Cuando la M. piperita no es regada, pierde
sus reservas de carbohidratos después de
la cosecha, viendo amenazada su supervi-
vencia invernal y el rendimiento de la tem-
porada siguiente (Mitchell, 1997). En este
sentido, los rendimientos mds altos pare-
cen asociarse a una aplicaciéon oportuna de
agua que iguale o exceda la evapotrans-
piracién (Marcum y Hanson, 2006). Final-
mente, se sabe que un contenido de agua
en exceso en el suelo, puede deteriorar su
rendimiento a causa principalmente de
sistemas radiculares poco profundizados
y a la pérdida de hojas (Ley et al., 2001).
En esta perspectiva, el objetivo general de
esta investigacion apunta a evaluar, en una
primera temporada, cuatro regimenes de
riego en M. piperita en funcién de su eva-
potranspiracion. En términos especificos,
se propone determinar el efecto del régi-
men de riego en el crecimiento, rendimien-
to y calidad industrial de la especie en la
Regién de O'Higgins, Chile.

MATERIALES Y METODO

El ensayo contemplé plantas de M. piperita
de un ecotipo precoz no comercial (Tomé,
proveniente de vivero INIA-La Platina),
en la comuna de Marchigiie, VI Regién
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EFECTO DEL RIEGO EN EL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE ACEITE DE...

(34°18’ S; 71°37” O). La temperatura local
anual fluctia entre 30,5°C (enero) y 4,5°C
(julio), con una precipitacién anual media
de 529 mm y un periodo seco de 8 meses
(Santibafiez y Uribe, 1993). El suelo del
sitio de establecimiento corresponde a la
Asociacion Rosario (Hermosilla, 2002).

En noviembre del 2000 y en una parcela de
24x23 m se dispusieron, con 3 repeticiones
distribuidas al azar, dentro de 3 bloques, 4
tratamientos de riego equivalentes a por-
centajes de la evapotranspiraciéon diaria
del cultivo (ETc) a reponer de acuerdo a un
evaporimetro de bandeja clase A:

Tratamiento 1 (T1 (ETC)) 100% ETc
Tratamiento 2 (T2(0,75ETC)) 75% ETc
Tratamiento 3 (T3(0/50ETC) 50% ETc
Tratamiento 4 (T4(0,25ETC)) 25% ETc.

Las 12 unidades experimentales resultan-
tes estuvieron compuestas de tres hileras
de plantas en camellones espaciados a 0,7
m; en la hilera, las plantas se distanciaron
a 0,3 m y sélo las 76 plantas de la hilera
central fueron empleadas para las evalua-
ciones. El agua, proveniente de una noria,
fue aplicada con un sistema de riego por
cintas distribuidas sobre los camellones.
El riego se inici6 inmediatamente después
del transplante (dia 0), entregando un ré-
gimen hidrico uniforme a todo el ensayo,
a fin de asegurar el establecimiento y la
homogeneidad de las plantas. Una vez
que éstas alcanzaron cierto desarrollo, y
a 42 dias postransplante, se realizé una
poda de homogenizacién a nivel del cue-
llo (5 cm), para entonces diferenciar los
tratamiento de riego acorde a la ETc. Se
utilizé un coeficiente de cultivo (Kc) de
la literatura (Mitchell, 1997), que fluctué
entre 0,3-0,9. El suelo fue caracterizado
en dos calicatas y en términos fisicos, de-
terminando en triplicado para cada hori-
zonte genético la textura (hidrémetro de
Bouyoucos), densidad aparente (terrén) y
curva caracteristica de agua con olla y pla-
to de presién (Dane y Topp, 2002). Todos
estos andlisis fueron realizados en el Labo-
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ratorio de Riego de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Chile.
Dado que el rendimiento comercial con-
sidera hojas deshidratadas a la sombra y
a temperatura ambiente, el secado de las
plantas se realiz6 en una construccion del
predio con sombray ventilacién expedita,
definiéndose como materia seca, al mate-
rial con un contenido de agua alrededor
de 8%; esto, basicamente debido a que un
desecamiento extremo tradicional promo-
veria pérdidas importantes de muchas
sustancias volatiles.

En nueve plantas seleccionadas para cada
tratamiento de riego, se evaluaron durante
6 semanas y a 64 difas del transplante, los
pardmetros de crecimiento vegetativo ba-
sicos (alto y ancho de plantas). Para el se-
guimiento de los valores de M.S., se reali-
zaron diez cortes cada semana a lo largo de
la temporada (corte 1: a 61 dias del trans-
plante, y el corte 10: a 125 dias del trans-
plante). El contenido de aceites esenciales
fue determinado mediante cromatografia
de gases (Laboratorio de Bio-orgdnica de
la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Chile), en material vegetal obtenido de
los cortes 7, 8 y 9, correspondientes al esta-
do fenolégico con acumulacién maxima de
aceite. La informacién obtenida se someti6
a andlisis de varianza y, para detectar dife-
rencias significativas, se utilizé el método
de comparacién miltiple de Duncan entre
medias, con un nivel de confianza del 95%
(0x=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los resultados de los andlisis de
suelo (Tabla 1), realizados con propésitos
de caracterizar la uniformidad del sitio,
destacan los valores elevados de densi-
dad aparente, obtenidos con el método del
terrén, que tiende a sobrestimar hasta en
25% dicha propiedad en suelos estructura-
dos. La retencién de agua estd acorde con
los contenidos de arcilla, y en general es
un suelo homogéneo.
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TABLA 1. Caracteristicas fisicas del suelo del sitio
TABLE 1. Soil physic characteristics of the site

Granulometria Db Retencién de agua (kPa)
Calicata | Prof. A L a 10 30 100 500 |1.000 [1.500
(cm) | - (%6)----- Mg m-3 (%)
1 0-17 193 | 343 | 464 | 1,72 27,4 22,4 14,0 9,2 7,5 8,0

17-30 | 32,0| 26,7 | 41,3 | 1,78
30-60 | 27,8| 224 | 498 | 1,63
2 0-15 | 259 | 224 | 5.7 | 1,72
15-30 | 24,8| 238 | 51,4| 1,62

32,6 | 260 | 189 | 146| 129 | 13,0
32,2 | 252 | 17,7 | 13,6 | 11,9 | 123
334 | 262 | 184 | 14,0 | 12,8 | 11,6
36,3 | 27,8 | 19,1| 151| 13,7 | 12,6

A = arcilla L= limo a = arena

El crecimiento de las plantas, analizado en
términos de altura, ancho y el cuociente de
ambos, no mostré diferencias estadistica-
mente significativas entre los distintos tra-
tamiento de riego; de manera que el hébito
de crecimiento del ecotipo Tomé, para las
condiciones de este ensayo, no se vi6 alte-
rado. En la Figura 1, se muestra la forma
general observada para la curva de creci-
miento, tomando como ejemplo la altura
de plantas, de acuerdo al régimen hidrico
impuesto. Es a partir de los 90 dias pos-
transplante que los tratamiento se ordenan
acorde a la restriccién hidrica, pudiendo
incluso verificarse periodos (70 a 80 dias)
en que el agua aprovechable podria signi-
ficar un exceso de agua para la planta. En
la Tabla 2, en cambio, se presenta los valo-
res promedio de M.S. sélo de hojas (ren-
dimiento comercial) de Mentha piperita,
evaluadas en una primera temporada para
los tratamientos de riego considerados. La
falta de diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre el corte 1 y 5 indican que la
M. piperita, en sus estados fenolégicos ini-
ciales, no se ve alterada frente a un apor-
te hidrico limitado (Tabla 2). Al respecto,
Clark y Menary (1980) al someter plantas
de menta a una restriccién hidrica, en la
primera mitad de la temporada de creci-
miento, tampoco se advirtieron efectos
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Db = densidad aparente

adversos en el rendimiento de hojas. En
la tabla 2 se observa que las diferencias en
la MLS. foliar producida se inician a los 96
dias (corte 6), con una caida evidente en
T4(0,25 ETc) en comparacién con el resto
de los tratamientos; una situacién también
observada por Marcum y Hanson (2006),
cuando los montos de riego y de precipita-
ciones eran superados por la evapotrans-
piracién de M. piperita.

Entre T1 4 T3<0,50 £ €N general, asi como
entre T1 .y T2 ... mds claramente, no
se observan diferencias estadisticamente
significativas. En particular este dltimo
hecho, resulta interesante en términos de
costos y conservacién del recurso agua,
puesto que para las condiciones estudia-
das, el aplicar una tasa de riego inferior a
la méxima reposicién, no afectarfa la pro-
duccién de M.S. de hojas

Al considerar los resultados de la Tabla 2,
en el momento de produccién maxima, se
obtienen rendimientos respectivos de ho-
jas para los tratamientos (T1, T2, T3 y T4)
de 1,30, 0,99, 0,91 y 0,57 Mg ha'. Tomando
en cuenta el valor mds alto de este ensa-
yo (T1), este resultado es comparable a lo
informado por Mufioz (1996) en Espaiia,
cuyos rendimientos fluctuaron entre 1,2
y 1,6 Mg ha™ de hojas secas, para dos co-
sechas en una temporada. Telci y Sahbaz
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(2005), en forma similar, para las condicio-
nes de Turquia y en una primera tempo-
rada entrega valores de 1,2 a 1,3 Mg ha™.
Siguiendo la misma tendencia y las dife-
rencias estadisticamente significativas, los
tratamientos comienzan a diferenciarse, en

biomasa aérea, solo a partir de 96 dias pos-
transplante (corte 6); particularmente para
T4(0,25 — manifestacién en la masa
aérea vegetal, se hace mds evidente a los
118 dias (corte 9), como consecuencia de la

restriccién hidrica.

TABLA 2. Evolucién de la materia seca de hojas de Mentha piperita acorde al régimen de riego
TABLE 2. Evolution of leaves dry matter of Mentha piperita according to the irrigation regimen

Materia seca de cortes (tiempo postransplante, dias)

Ly 268 30 4 S0 ) Zoon | Bum | % | 100
o (kgha-1)
T1 304a | 513a | 550a | 775a | 839a | 1170a | 847ab | 1083a | 1193a | 1305a
T2 5er | 291a | 534a | 52la | 640a | 859a | 1096a | 1010a | 897ab | 1176a | 993b
T3 s0m | 34la | 466a | 452a | 585a | 787a | 860ab| 789a | 654bc | 1135a | 906b
T4 )5 | 310a | 413a | 349a | 521a | 633a | 636b | 571b | 358c | 765b | 567c

Letras distintas en columnas sefialan diferencias significativas (& = 0,05)

Por otra parte, T3, .1, tiene un compor-
tamiento muy similar estadisticamente
a T2(0/75ETC), con valores intermedios entre
T1 y T4. Al comparar T1 y T2, se presen-
tan diferencias claras a los 125 dias post-
trasplante, momento en que T2 manifiesta
la senescencia de sus hojas. Asi, se puede
indicar que, al reducir el aporte hidrico de
un 100% a un 75%, existe cierto efecto en
acelerar la senescencia de las plantas. Si
bien es de gran importancia la composi-
cién especifica de aceites de M. piperita, su
calidad industrial queda referida al conte-
nido total de aceite esencial. No obstante,
el porcentaje de aceite obtenido por desti-
lacién fue bastante bajo (< 0,4%), para este
ecotipo y las condiciones de este ensayo, y
dista bastante de los rangos exigidos (1,2%)
por la farmacopea alemana (Vogel, 1996).
Sin embargo, fue posible observar una ten-
dencia en este porcentaje a aumentar en el
tiempo para todos los tratamientos, salvo
en el que repone solo un 25% de la ETc
(T4), lo que probablemente se relaciona a
una senescencia acelerada de las plantas.
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En este sentido, Mitchell (1997) precisa que
un riego deficitario, al limitar la transpira-
cién, no sélo reduce el rendimiento de M.
piperita, sino que también su metabolismo
secundario.

En la Tabla 3 se incluye los rendimientos de
aceite obtenidos y evaluados en tres cortes
de plantas, para cada tratamiento de rie-
go. S6lo en los dos ultimos cortes evalua-
dos se aprecian diferencias de rendimiento
de aceite entre tratamientos, alcanzando
los valores més altos en el corte 9 en los
tratamientos que reponen mds agua. Asi,
el realizar una cosecha a los 104 dias pos-
transplante (corte 7), que se estima como
la fecha aproximada de cosecha comercial,
ésta serfa muy prematura, pues las plantas
no han alcanzado la madurez suficiente.
Analizados algunos aceites esenciales es-
pecificos de M. piperita tales como mento-
na, mentol, mentilacetato y cineol, sélo el
primero de ellos mostré diferencias signi-
ficativas entre los distintos tratamientos de
riego.
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TABLA 3. Contenidos totales de aceite de Mentha piperita acorde al régimen de riego

TABLE 3. Total oil contents on Mentha piperita according to the irrigation regimen

Rendimiento de aceite en cortes (tiempo postransplante, dias)

7(104) 8(111) 9(118)
(kg ha-1)
T4, 1,77a 2,97ab 4,20a
T2, ey 137a 3,23a 3,97a
T30 1,93 1,63be 3,70ab
T4,y 1,60a 0,53¢ 1,77b

Letras distintas en columnas sefialan diferencias estadisticamente significativas ( = 0,05)

Aunque sin una tendencia regular en el
tiempo para casi todos los tratamientos,
la mentona solo en el T2 ..., muestra un
decrecimiento esperado, segtin lo informa
Clark y Menary (1979). Esta respuesta tan
pobre, en lo que a contenidos y rendimien-
to de aceites se refiere, obedeceria a que se
trata de resultados de una primera tempo-
rada, y a que el ecotipo no es de caracter
comercial, pero se asocia ademads a un lap-
so de tiempo prolongado de almacenaje
de las plantas, antes de ser sometidas al
andlisis cromatografico. No obstante, es a
partir de los 118 dias postransplante (corte
9) que se estd alcanzando el rendimiento
maximo, momento que coincide con la di-
ferenciaciéon en rendimiento de aceite. Asi,
si bien el cuociente (T1/T4) en M.S de ho-
jas (como una expresién del efecto de un

riego adecuado/deficitario) resulta en un
valor inferior a 2 (Tabla 2), ello se tradu-
ce en un cuociente de contenido de aceites
superior a dicho valor (Tabla 3). En conse-
cuencia, dados los resultados informados,
queda de manifiesto la importancia de una
restriccion hidrica para M. piperita, obser-
vandose que una reposicién equivalente al
75% de la evapotranspiracién del cultivo,
no deberia determinar una disminucién
significativa del crecimiento y rendimien-
to para esta planta. Sin embargo, se hace
imprescindible estructurar investigacion
con mds ecotipos comerciales, evaluar su
comportamiento por mds de una tempo-
rada y afinar tanto el muestreo como las
determinaciones de los aceites esenciales
de M. piperita en éstas y otras condiciones
edafocliméticas de Chile
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FIGURA 1. Curva de crecimiento en altura para plantas de Mentha piperita, de acuerdo al régimen de riego.
FIGURE 1. Plant growth hight curve for Mentha piperita, according to the irrigation regimen
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RESUMEN

En este trabajo se expone un método para
estimar la temperatura superficial a par-
tir de imagenes NOAA-AVHRR en Suda-
mérica. Este se basa en una ecuacién de
Split-Window, que considera el aporte en
el contenido de agua precipitable de la at-
mosfera y la emisividad de la superficie
terrestre. Los valores de agua precipita-
ble son obtenidos a partir de los datos del
Reanalysis de NCEP (National Center for
Environment Prediction) y NCAR (Na-
tional Center for Atmospheric Research).
Este método permite asignar zonas ho-
mogéneas de donde es posible aplicar
una ecuacién de Split Window especifica
para cada una de ellas, basado en el com-
portamiento medio de la atmdsfera. Estas
zonas son calculadas a partir de la varia-
bilidad interanual que presenta el agua
precipitable, y la utilizacion de andlisis
de tipologias. De esta forma fue posible
asignar dreas homogéneas de igual com-
portamiento interanual, encontrdndose un
total de ocho zonas bien representativas.
Los datos de emisividad son estimados a
partir de datos de NDVI, mediante el mé-
todo de umbrales. Estos datos fueron to-
mados del ISLSCP (International Satellite
Land Surface Climatology Project), ya que
poseen la misma resolucién espacial que
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el Reanalysis. Se confeccionaron tablas de
valores medios mensuales de agua preci-
pitable y emisividad, de tal forma de con-
tar con los coeficientes de la ecuacién de
Split-Window medios mensuales. A partir
de estas tablas es posible contar con un al-
goritmo de correccién especifico para cada
drea homogénea encontrada. Este trabajo
es un gran aporte asociado a la correccién
atmosférica de imdgenes NOAA-AVHRR,
ya que no se contaba con coeficientes espe-
cificos para Sudamérica.

PALABRAS CLAVE: temperatura de suelo, Imagenes
NOAA-AVHRR, NCEP/NCAR reanalysis.

ABSTRACT

We propose a method to estimate surface
temperature from NOAA-AVHRR ima-
ges in South America. This it is based on
an Split-up-Window equation that consi-
ders the contribution of precipitable water
content of the atmosphere and terrestrial
surface emissivity. The values of precipi-
table water are obtained from Reanalysis
project of NCEP (National Center for Envi-
ronment Prediction) and NCAR (National
Center for Atmospheric Research). This
method allows to assign homogeneous
areas of where it is possible to apply an
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specific split-window equation for each
one of them, based on the half atmosphere
behavior. These areas are calculated star-
ting from the interannual variability that
presents the precipitable water, and the
use of cluster analysis. This way it was
possible to assign homogeneous areas of
same behavior interannual, being a total of
eight very representative areas. The emis-
sivity data are calculated from NDVI data,
by means of the thresholds method. These
data were taken of the ISLSCP (Interna-
tional Satellite Land Surface Climatology
Project), since they possess the same spa-
ce resolution that the Reanalysis. Charts
of values monthly means of precipitable
water and emissivity were made, in such
a way of having the coefficients of the
equation of Split-Window monthly means.
Starting from these charts it is possible to
have a specific correction algorithm for
each opposing homogeneous area. This
work is a great contribution associated
to the atmospheric correction of NOAA-
AVHRR images, because at the moment
specific coefficients don’t exist for South
America.

KEY WORDS: soil temperature, NOAA-AVHRR Ima-
ges, NCEP / NCAR reanalysis.

INTRODUCCION

La atmdsfera es, en general, un medio ab-
sorbente, emisor y dispersor, resultando
précticamente opaca en gran parte del
infrarrojo. Tan sélo en ciertos intervalos
espectrales (3.5-4.2 ym y 10.5-12.5 um),
denominados ventanas atmosféricas, es
posible la observacién de la Tierra desde el
espacio, ya que la transmisividad es relati-
vamente alta. Atin en estas ventanas exis-
te una absorcién apreciable que es debida
casi por entero al vapor de agua, cuya con-
centracién en la atmésfera es altamente va-
riable tanto espacial como temporalmente
(Varanasi P, 1988), de forma que en la
préctica se suele considerar como el tinico
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gas absorbente, salvo para atmésferas con-
taminadas donde la influencia de los aero-
soles es importante. De esta manera, parte
de la radiancia emitida por la superficie es
absorbida por el vapor de agua, que a su
vez acttia como emisor de radiacién térmi-
ca a la temperatura a la que se encuentra
en la atmosfera.

El estudio de la transmisién de la radiacién
electromagnética en un medio material se
basa en la ecuacién de transferencia radia-
tiva (Chandrasekhar S., 1960). Suponiendo
una atmésfera sin nubes y aerosoles, y en
equilibrio termodindmico local, la solucién
de la ecuacién de transferencia radiativa a
través de la atmoésfera proporciona la ra-
diancia R,; medida desde cualquier punto
del espacio en el canal i bajo un dngulo de
observacion cenital © como la suma de tres
términos: (a) radiacién emitida por la su-
perficie que es atenuada por la atmdsfera,
(b) la radiacién ascendente emitida por la
atmosfera hacia el sensor, y (c) la radiacion
descendente emitida por la atmésfera que
incide en la superficie y luego es reflejada
hacia el sensor, esto es

R =B(T )=¢ B(T)T +R +R (ref)T 1)
i© i i0 i© i s i© atmio i i0

En la ecuacién anterior todas las cantida-
des van referidas a una integracién espec-
tral sobre el ancho de banda del canal i,
Bi es la funcién de Planck, T, es la tem-
peratura radiométrica medida a nivel del
satélite con un dngulo de observacién ce-

nital ©, © es la emisividad de la superficie
vista desde el dngulo cenital ©, B,(T) es la

radiancia que serfa medida si la superficie
fuera un cuerpo negro con la temperatura

de superficie Ts, Tie es la transmisividad del
camino atmosférico total desde el angulo

cenital ©, Ratmim es la radiancia atmosféri-
ca ascendente desde el dngulo © (Sobrino
et al., 1991). Sin embargo, el inconveniente
de este método radica en que necesita ade-
mads de conocer la emisividad de la super-
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ficie, se requiere del conocimiento preciso
de los perfiles verticales de temperatura y
humedad de la zona a estudiar a la hora
de paso del satélite, necesarios para de-
terminar los términos de la ecuacién de
transferencia radiativa: emision, absorcion
atmosférica y la transmisividad en el canal
considerado.

Algoritmos de correccién de Split-Window
El método Split-Window consiste en com-
binar los datos obtenidos simultdneamen-
te por dos anchos de banda en la misma
ventana de transmisién atmosférica adqui-
ridos por el sensor. Asi, se tiene en cuenta
las diferentes absorciones de la radiacion
por parte de la atmdsfera para dos longi-
tudes de onda distintas, y evaluando ta-
les absorciones es posible dar cuenta de
la absorcién de radiaciéon por parte de la
atmosfera. En contraste con otros métodos,
numerosos han sido los trabajos utilizan-
do esta técnica, para obtener la temperatu-
ra de la superficie del mar (Prabhakara et
al., 1974; Deschamps et al., 1980; Mc. Clain
et al., 1985; Sobrino et al., 1993) como la
terrestre (Price J., 1984; Becker F. y Li Z,,
1990; Prata A., 1993). La aplicacién de esta
técnica ha sido aplicada extensamente con
la utilizacién de los datos procedentes del
satélite NOAA (National Oceanic and At-
mospheric Administration Satellite). Los
principales sensores a bordo de los satéli-
tes NOAA son el TOVS (TIROS Operatio-
nal Vertical Sounder) y el AVHRR (Advan-
ced Very High Resolution Radiometer), el
cual es elegido para el desarrollo de este
trabajo. Para el sensor AVHRR es posible
obtener una expresion parala T y aplicada
a las bandas 4 y 5 del sensor AVHRR, es
decir

T=T,+1.4(T-T,)-0.32(T-T,)+0.83+a, (1-¢)-b Ae |(2)

donde T4 y T5 son las temperaturas radio-
métricas medidas en los canales 4 y 5 del
sensor AVHRR donde aw y bw correspon-
den a (Sobrino y Raissouni, 2000)
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a,=57 - 5W b =161-30W

Finalmente la ecuacion 2 puede ser expre-
sada como

T=T,+ 14(T,-T,) - 0.32(T,-T.)+C  |(3)

donde C es un coeficiente que resume el
efecto de la atmésfera y la emisividad de
superficie y su expresion esta dad por

C=0.83+a, (1-e)-b Ae

La validacién de este algoritmo ha sido
realizada con la serie de datos CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial
Organization), Australia. Dicha serie cons-
ta de 300 datos tomados en dos regiones
semidridas de Australia, con un clima bas-
tante seco. De esta base de datos, se han
tomado los valores de temperatura de su-
perficie terrestre medidos in situ con sus
correspondientes valores de emisividad,
vapor de agua, proporcion de vegetacion y
temperaturas de los canales 4 y 5 del AVH-
RR.

MATERIALES Y METODO

Los coeficientes de la ecuacién (3), para
América del Sur son calculados a partir
de datos provenientes del REANALISIS
(NCEP/NCAR Reanalysis Project) y los
valores de & y Ae son estimados a par-
tir de datos de NDVI publicados por el
ISLSCP(International Satellite Land Sur-
face Climatology Proyect). Esto se debe
fundamentalmente a que ambas fuentes
de informacién se encuentran a la misma
resolucién espacial y proyeccién cartogra-
fica.
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Agua precipitable (W)

El agua precipitable en un perfil atmosfé-
rico o contenido de vapor de agua en una
columna vertical de base unitaria extendi-
da desde la altura z hasta una altura dada
h, es calculada como

h
Wi(h,z)= Izp<z'>dz' @)

p(z’) es la densidad del vapor de agua a
una altura z’. El contenido total del vapor
de agua en la columna atmosférica puede
ser obtenido a partir de perfiles de densi-
dad de vapor de agua o por bases de datos
generadas por organismos de meteorolo-
gfa. Una de estas bases de datos mas im-
portante es la generada por un proyecto
en conjunto entre NCEP y NCAR cuyo
propésito es generar diversos andlisis del
estado de la atmoésfera usando los datos
disponibles, tanto histéricos (disponibles
desde 1948) como actuales. Estos se pre-
sentan en datos medios diarios como men-
suales, y abarcan todo el planeta con una
resolucién de 2.5 grados. Para cada uno de
los puntos de la grilla, existen perfiles de
temperatura, presion, humedad especifica,
entre algunos.

Emisividad (g)

Cuando se comparan los espectros de
emisiéon de un cuerpo cualquiera y de un
cuerpo negro a la misma temperatura se
observa que la curva de emitancia corres-
pondiente al cuerpo negro estd siempre
por encima de la relativa a un cuerpo na-
tural. Lo anterior, ha llevado a introducir
la nocién de emisividad espectral hemisfé-
rica, que se define a partir del cociente en-
tre la energifa emitida por el cuerpo a una
temperatura T dada y longitud de onda A
y la energia que emitirfa un cuerpo negro a
igual Ty A., de tal forma que la emisividad
total de un cuerpo natural es por tanto,
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[ MAD ey T)M (T)dh,
&M= =2 (5)

4
M (D)
0

donde o es la constante de Stefan - Boltz-
man (5.67x10-8 W/m2 °K4 ). Para super-
ficies naturales, en general, la emisividad
tiene una componente direccional dada
por la expresién

—~~

6)

12’!’[ nz
sA(T)=nf0dq)J.Oeh(6,cl), T) cosO sen0 dO

si la superficie es lambertiana .

Para encontrar la emisividad ¢y el la dife-
rencia de las emisividades en los canales 4
y 5 de NOAA Ag, en la ecuacién (2), se re-
curre a las bases de datos de NDVI publi-
cados por el ISLSCP(International Satellite
Land Surface Climatology Proyect) y la
utilizaciéon del método de umbrales (Sobri-
no et al., 2001). A partir de este método es
posible estimar la emisividad para interva-
los de indice de vegetacion de diferencia
normalizada NDVI, de tal forma que una
superficie dada puede ser considerada
como una mezcla de suelo desnudo y ve-
getacion, de manera que se puede expresar
la emisividad como

e=e, P+ Esi(l_Pv)+ci 7)

donde evi y esi son las emisividades que se
asignan a la vegetacién y al suelo desnudo,
respectivamente, para el canal i (i=4,5), Pv
es la proporcién de vegetacién y Ci es un
término que depende de las caracteristicas
de la superficie y tiene en cuenta las re-
flexiones internas o efectos de cavidad. Su
valor es préximo a cero para valores extre-
mos del NDVI, correspondientes a suelos
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desnudos y a pixeles cubiertos totalmente
de vegetacion.

0.2< NDVI <0.5
En este intervalo la emisividad puede ser
estimada por

£,,,=0.971+ 0.019P ®)

Ae=0.006(1-P) ©9)

En particular, para los canales 4 y 5 del
AVHRR tenemos

£,=0.968+ 0.021P (10)

€,=0.974+0.015P (11)

donde el término Pv puede ser obtenido a
partir del NDVI esto es

_(NDVI-0.2) (12)

P
’ 0.09

NDVI < 0.2

Los valores de NDVI inferiores a 0.2 son
considerados como suelos desnudos y ro-
cas, de tal forma que es posible estimar los
valores de las emisividades de los canales
4 y 5 utilizando los valores medios en el
intervalo 8-14 ym (Rubio et al., 1997)

£,=0.7395 + 0.2355¢, (13)

£,=0.9150 + 0.6250¢,_, (14)

Ae=0.173¢,_,, - 0.1750 (15)
NDVI > 0.5

Este es el caso cuando todos los pixeles es-
tdn cubiertos con vegetacion, las emisivi-
dades son estimadas a partir de
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e,=1.6190¢,_,, - 0.6080 (16)
e,=1.4670¢, ,, - 0.4580 (17)
Ae=0.1520¢, ,, - 0.1510 (18)

Finalmente la emisividad en el intervalo
8- 14 ym esta dada por (Morales L., 1997)

g, ,=0.9585 + 0.0357NDVI  |(19)

RESULTADOS Y DISCUSION

En Sudamérica el agua precipitable sigue
una tendencia espacial bien definida, y al
parecer asociada a los centros de accion
meteoroldgica mds importantes como el
centro de bajas presiones en el Amazonas,
el centro de baja polar, y los anticiclones
del Pacifico y del Atlantico. También los
valores medios mensuales presentan una
configuracién similar, lo que hace supo-
ner que su distribucién espaciotemporal
es también regular y puede ser resumida
a partir de andlisis de tipologias o de clus-
ter. La idea central es aplicar algoritmos de
clasificaciéon al conjunto de datos espacio-
temporales de W con el objetivo de orga-
nizarlos en grupos homogéneos y de esta
forma poder obtener coeficientes generali-
zados de la ecuacién (2) para cada grupo.

La figura 1 muestra el andlisis de cluster
utilizando la distancia euclidiana como
medida de similitud. La similitud es cal-
culada a partir de vectores espaciotempo-
rales asociados a los elementos de una ma-
triz espacial de W para cada mes del afio,
de forma tal de poder agrupar por este
concepto. Ademds en esta figura observa-
mos claramente ocho zonas homogéneas
que son comparables con la tipologia de
Koeppen para América del Sur.
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Cluster1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4
Cluster5
Cluster 6
Cluster 7
Cluster 8

NONRRECHE

-0.02
0.02
0.06
0.10
0.13
0.17
o021
0.25
0.28
0.32
0.36
0.40
0.43
0.47
0.51
0.55
0.58

FIGURA 1. Resultado del anélisis de claster
sobre los valores medios mensuales de W uti-
lizando la distancia euclidiana como medida
de similitud.

FIGURE 1. Result of cluster analysis on the
monthly average values of W using the Eucli-
dean distance as similarity measure.

A partir de esta udltima matriz de &reas
homogéneas de W es posible obtener los
valores medios para cada cluster y poder
de esta forma calcular los coeficientes de la
ecuacién de Split-Window.

FIGURA 2. Valores medios de NDVI para
América del sur.
FIGURE 2 .Mean values of NDVI for South

America

La tabla 1 muestra los valores medios
mensuales de W para cada cluster de la
figura (2), donde es posible apreciar que
el método utilizado para obtener las dreas
homogéneas de W es aceptable en la dis-
criminacién de dreas homogéneas.

TABLA 1. Valores medios mensuales de W para cada clister de los mostrados en la figura 1.
TABLE 1. W monthly average values for each cluster from those shown in Figure 1.

Mes | C1 2 C3 C4 C5 Cé c7 C8

1 1.054 1.573 2.263 2934 | 3.484 | 3.763 3.849 4.510
2 1.020 1.594 | 2.255 2.954 | 3.515 | 3.818 3.860 4.532
3 0.872 1.501 2.184 2.803 | 3.452 | 3.838 3.931 4.598
4 0.589 1.292 1.850 2424 | 3.143 | 3.724 4.068 4.709
5 0.448 1.111 1.548 2.067 | 2.731 | 3.473 4.135 4.722
6 0.401 0.938 1.328 1.817 | 2414 | 3.153 4.027 4.516
7 0.373 0.889 1.233 1.713 | 2.232 | 2.870 3.757 4.220
8 0.391 0.907 1.284 1.765 | 2.311 | 2.875 3.752 4.143
9 0.436 0.988 1.421 1934 | 2.617 | 3.171 3.913 4.241
10 0.496 1.094 1.623 2214 | 2995 | 3.518 4.053 4.390
11 0.650 1.278 1.841 2424 | 3212 | 3.703 4.088 4.547
12 0.854 1.445 2.083 2704 | 3414 | 3.772 3.965 | 4.559
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La figura 2 muestra el indice de vegeta-
cién NDVI medio anual para América del
Sur. Esta configuracién espacial del NDVI
se superpone a las regiones climadticas, en
efecto se aprecia claramente el Desierto
de Atacama, la zona semidrida de Chile
y Argentina hasta la Patagonia, y la gran
cuenca del Amazonas. A partir de esta in-

formacién de NDVI y las ecuaciones (8) a
la (19), se calculé la emisividad media y
en los canales 4 y 5 de NOAA. Esta infor-
macién anexada a la encontrada para el
agua precipitable W, es la requerida para
el calculo de los coeficientes de la ecua-
cién de Split -Window dada por la ecua-
cion (2).

TABLA 2. Valores medios mensuales de aw para cada cluster de los mostrados en la figura 1.
TABLE 2. Aw monthly average values for each cluster from those shown in Figure 1.

Mes| C1 2 C3 C4 C5 Cé c7 C8

1 51.7 49.1 45.7 423 39.6 38.2 37.8 34.5
2 51.9 49.0 45.7 422 39.4 37.9 37.7 34.3
3 52.6 49.5 46.1 43.0 39.7 37.8 37.3 34.0
4 54.1 50.5 47.8 44.9 41.3 38.4 36.7 33.5
5 54.8 51.4 49.3 46.7 43.3 39.6 36.3 33.4
6 55.0 52.3 50.4 47.9 44.9 41.2 36.9 34.4
7 55.1 52.6 50.8 48.4 45.8 42.7 38.2 35.9
8 55.0 52.5 50.6 48.2 45.4 42.6 38.2 36.3
9 54.8 52.1 49.9 47.3 43.9 41.1 37.4 35.8
10 54.5 51.5 48.9 45.9 42.0 39.4 36.7 35.1
11 53.8 50.6 47.8 44.9 40.9 38.5 36.6 34.3
12 52.7 49.8 46.6 43.5 39.9 38.1 37.2 34.2

Los coeficientes aw, bw son calculados a
partir de la tabla (1), ya que solo depen-
den del valor del agua precipitable. Los
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valores de estos coeficientes son mostra-
dos en la tabla (2) y (3) respectivamente.
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TABLA 3. Valores medios mensuales de bw para cada clister de los mostrados en la figura 1.
TABLE 3. Bw monthly average values for each cluster from those shown in Figure 1.

Mes| C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
1 129 114 93 73 56 48 46 26
2 130 113 93 72 56 46 45 25
3 135 116 95 77 57 46 43 23
4 143 122 106 88 67 49 39 20
5 148 128 115 99 79 57 37 19
6 149 133 121 106 89 66 40 26
7 150 134 124 110 94 75 48 34
8 149 134 122 108 92 75 48 37
9 148 131 118 103 82 66 44 34
10 146 128 112 95 71 55 39 29
11 142 123 106 88 65 50 38 25
12 135 118 99 80 59 48 42 24

Estos coeficientes permiten para cada clus-
ter contar con la ecuacién de Split-Win-
dow mds apropiada y que permita obtener
de una forma mads precisa la temperatura
de superficie a partir de datos AVHRR de
NOAA. Los coeficientes & y Ae son calcu-
lados a partir de la matriz de clusters de
agua precipitable. El procedimiento con-

siste en calcular los valores medios de
NDVI para cada cluster de W. Esto se rea-
liza mediante las matrices de NDVI publi-
cados por el ISLSCP. A partir de esos datos
se obtienen valores medios mensuales de ¢
y Ae para cada cluster. Los valores de estos
coeficientes son mostrados en la tabla (4) y
(5) respectivamente.

TABLA 4. Valores medios mensuales de (1-¢) para cada clister de los mostrados en la figura 1.
TABLE 4. Monthly average values (1 - ¢) for each cluster from those shown in Figure 1.

Mes| C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

1 0.030 | 0.028 0.027 0.022 0.022 0.022 0.021 0.020
2 0.030 | 0.027 0.026 0.021 0.020 0.022 0.022 0.019
3 0.030 | 0.028 0.025 0.021 0.021 0.021 0.022 0.019
4 0.030 | 0.028 0.025 0.020 0.019 0.021 0.023 0.019
5 0.030 | 0.028 0.027 0.021 0.019 0.020 | 0.021 0.019
6 0.030 | 0.028 0.028 0.025 0.021 0.021 0.022 0.022
7 0.030 | 0.028 0.028 0.026 0.023 0.022 | 0.022 | 0.022
8 0.030 | 0.029 0.028 0.025 0.026 0.022 | 0.019 | 0.018
9 0.030 | 0.029 0.028 0.023 0.027 0.026 0.021 0.019
10 0.030 | 0.029 0.026 0.021 0.025 0.024 | 0.021 0.018
11 0.030 | 0.028 0.026 0.023 0.021 0.022 0.021 0.019
12 0.030 | 0.027 0.027 0.021 0.020 0.021 0.021 0.021
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Es interesante mencionar que en ausencia
de valores estimados de emisividad desde
imdgenes NOAA, es posible utilizar los
valores dados por las tablas (4) y (5), con

el fin de obtener una ecuacién de Split-
Window para cada drea, representada por
un cluster de la figura 1, y para cada mes
del afio.

TABLA 5. Valores medios mensuales de A¢ para cada clister de los mostrados en la figura 1.
TABLE 5. Monthly average values for each cluster ¢A from those shown in Figure 1.

Mes| C1 2 C3 C4 C5 Cé Cc7 C8

1 -0.017 | -0.009 | -0.004 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001
2 -0.019 | -0.008 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000
3 -0.018 | -0.009 | 0.000 0.000 | -0.001 | 0.000 | 0.001 0.000
4 -0.018 | -0.009 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.001 | 0.001
5 -0.018 | -0.005 | 0.000 0.002 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.000
6 -0.017 | -0.009 | -0.004 0.004 | 0.002 0.001 | 0.000 |-0.001
7 -0.017 | -0.009 | -0.004 0.003 | 0.003 0.002 | 0.000 |-0.001
8 -0.016 | -0.011 | -0.005 0.001 | 0.004 0.003 | 0.001 | 0.000
9 -0.016 | -0.012 | -0.007 0.001 | 0.002 0.000 | 0.001 | 0.001
10 -0.016 | -0.010 | -0.004 0.001 | 0.004 0.002 | 0.001 | 0.001
11 -0.017 | -0.010 | -0.005 0.000 | 0.002 0.000 | 0.001 | 0.001
12 -0.017 | -0.008 | -0.004 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | -0.001

La tabla 6 muestra los valores medios mensuales del coeficiente C de la ecuacién 3.

TABLA 6. Valores medios mensuales de C para cada clister de los mostrados en la figura 1.
TABLE 6. C monthly mean values for each cluster from those shown in Figure 1.

Mes| C1 C2 C3 C4 C5 Co6 c7 C8

1 4581 | 3.230 2.436 1.834 1.757 | 1.670 1.623 | 1.545
2 4.865 | 3.059 2.206 1.789 1.674 | 1.618 1.614 | 1.482
3 4.836 | 3.260 1.982 1.733 1.722 | 1.624 1.609 | 1.476
4 5.032 | 3.345 2.024 1.728 1.614 | 1.636 1.634 | 1.446
5 5.129 | 2.909 2.160 1.612 1.574 | 1.566 1.556 | 1.464
6 5.012 | 3.490 2.725 1.602 1.596 | 1.630 1.641 1.613
7 5.031 | 3.511 2.749 1.760 1.602 | 1.619 1.671 1.654
8 4.870 | 3.823 2.859 1.926 1.645 | 1.544 1.508 | 1.483
9 4.841 | 3.916 3.056 1.816 1.851 1.900 1.573 | 1.476
10 4.804 | 3.606 2.550 1.700 1.596 | 1.665 1.562 | 1.432
11 4.848 | 3.474 2.602 1.862 1.560 | 1.677 1.559 | 1.456
12 4.713 | 3.115 2.482 1.743 1.629 | 1.631 1.611 1.573
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CONCLUSIONES

Al disponer de dos bandas ubicadas en
diferentes regiones del infrarrojo térmico,
NOAA se presenta como una alternativa
muy ventajosa para obtener la tempera-
tura de superficie. Es por ello que el mé-
todo de Split-Window ha sido el més uti-
lizado para este proposito. Sin embargo,
para América del Sur no se contaba con
una serie de coeficientes que permitiera
contar con una ecuacién de Split-Window
adecuada para cada regién climdtica. En
el presente trabajo se han encontrado estos
coeficientes a partir de datos climatoldgi-
cos provenientes del Reanalysis y datos de
NDVI del ISLSCP, ambos a una escala de
resolucién de 2.5° en latitud y longitud. A
pesar de sus limitaciones, estos se mues-
tran aceptables, fundamentalmente por la
escasez de datos atmosféricos a una mayor
resolucién. Sin embargo a partir de estos
datos se pudieron obtener los coeficientes
que dependen del agua precipitable y en
dltimo término la emisividad puede ser
estimada para cada imagen a procesar. De
esta forma la ecuacién de Split-Window
seleccionada se puede aplicar a esta region
de una forma simple, ya que se cuenta
con valores medios mensuales para cada
coeficiente de la ecuacién de correcciéon
para cada cluster en la regién de estudio.
Finalmente a partir de las tablas (2) a la (5)
y la ecuacién (2) se puede construir un al-
goritmo de Split-Window especifico para
una drea de interés en Sudameérica.
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RESUMEN

Las nuevas tendencias de consumo se
orientan hacia alimentos frescos, féciles
de preparar o listos para comer, que im-
pliquen un ahorro de tiempo. La industria
actual atiende estas necesidades, ofrecien-
do productos vegetales minimamente pro-
cesados, los cuales se definen con aquellos
a los cuales se les ha eliminado las partes
no comestibles con la finalidad de facilitar
su consumo. En este contexto, el propdsito
del presente estudio fue conocer la posi-
bilidad de agregar valor a fruta fresca con
minimo proceso en la Regién Metropolita-
na, determinando segmentos de mercado,
e identificando que frutas y atributos son
los mds aceptados por estos segmentos.
Se realizé una encuesta en un contexto de
investigacién comercial a 400 personas ele-
gidas al azar (NC: 95,5%; error estadistico:
5,0%), consumidores de frutas, mayores de
18 afios y habitantes de la comuna de Las
Condes, Regién Metropolitana, Chile. Se
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evalué la frecuencia de consumo de frutas,
el estilo de vida, la actitud hacia el consu-
mo de frutas, las preferencias hacia frutas
minimamente procesadas y la evaluacién
de atributos de tres frutas sometidas a mi-
nimo proceso. Para la obtencién de los seg-
mentos de mercado se realizé un andlisis
de componentes principales a las variables
analizadas y un andlisis de conglomerados
jerdrquico a las actitudes frente al consu-
mo de frutas. Se identificaron diferencias
significativas a través de la prueba de
Tukey para variables continuas y Chi-
cuadrado para variables discretas. Se ob-
tuvieron cuatro segmentos de mercado,
definidos como “Exigentes” con el 31,50%,
“Innovadores” con el 40%, “Clé4sicos” con
el 16,25% y “Saludables” con el 12,25% de
la poblacién encuestada. Los segmentos
de mercado “Innovadores” y “Cldsicos”
marcaron preferencia hacia fruta minima-
mente procesada. El atributo mds valorado
por la muestra fue el precio, seguido por el
tipo de fruta y por tltimo, el proceso.
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PALABRAS CLAVES: Minimo proceso, frutas, seg-
mentacion de mercados, preferencia de consumido-
res.

ABSTRACT

New consumer trends are geared toward
easy-to-prepare or ready-to-eat fresh fo-
ods, involving a saving of time. The indus-
try currently serves those needs, offering
minimally processed plant products. The
purpose of this study was to evaluate the
possibility of adding value to fresh fruit
with minimum processing in the Metro-
politan Region, determining market seg-
ments and identifying fruits and attributes
that are more acceptable to these segments.
A survey was conducted in a commercial
research to 400 people chosen at random
(95.5% certainty level, 5.0% experimental
error), all fruit consumers over 18 years
and residents at Las Condes municipali-
ty, Metropolitan Region, Chile. Aspects
evaluated were the frequency of fruit con-
sumption, lifestyle, attitude toward fruits,
preferences when minimally processed
fruits are an option, and assessment of
attributes of minimally processed fruits.
To obtain the market segments, the main
variable components were analyzed and
the thierarchical clusters of consumer at-
titudes towards fruit consumption were
determined. Significant differences were
identified by means of the Tukey test for
the continuous variables and chi-square
for the discrete variables. Four market
segments were obtained, defined as “de-
manding” with 31.50%, “innovative” with
40%, “classic” with 16.25% and “healthy”
with 12.25% of the surveyed population.
Both the “innovative” and “classic” seg-
ments marked preference for minimally
processed fruit. The most valued attribute
indicated by the people interviewed was
the price, followed by the type of fruit and
finally, the processing itself.

KEY WORDS: Minimum processing, fruits, market
segmentation, consumer preference.
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INTRODUCCION

Aunque Chile es uno de los principales ex-
portadores de fruta fresca a nivel mundial,
su consumo interno es inferior a 200 g /dia,
lo cual dista significativamente de lo reco-
mendado, que es del orden de los 400 g/
dfa. Lo anterior podria estar relacionada,
entre otras cosas, con el desconocimiento
de las bondades y beneficios que la fruta
fresca posee (FIA, 2003; Vio et al, 2008).

En el contexto descrito, otra forma de ex-
pandir el consumo de frutas en Chile,
podria ser a través de productos minima-
mente procesados o de IV Gama. Este tipo
de productos aparece en la década de 1980
como respuesta a la demanda por produc-
tos de rdpida preparacién y que sean lo
mads parecido posible a los productos fres-
cos (Sanz et al., 2009). Dichos productos
corresponden a aquellas frutas y vegeta-
les crudos sin sus partes no comestibles,
perfectamente lavados, pelados y en cier-
tos casos, trozados, rebanados o rayados,
posteriormente embolsados en pldstico y
conservados a temperatura de refrigera-
cién, garantizando una duracién minima
de siete dias para su consumo inmediato
(Lépez y Moreno, 1994) e incluso hasta
10 dfas como lo plantean McKellar et al.
(2004). Asimismo, estos productos no con-
tienen aditivos, reciben sélo tratamientos
suaves de desinfeccién, que conservan sus
atributos sensoriales y nutricionales simi-
lares al producto original en fresco. Para
ello, se siguen normas de buenas practicas
de procesado e higiene que garantizan la
inocuidad del alimento, cumpliendo Ia le-
gislacién especifica (Artés, 2006).

En este sentido, segtin Massantini y Sal-
cini (2003), los atributos relativos a mini-
mo proceso tienen relaciéon con aspectos
de cardcter sensorial, microbiolégico y de
salud positivos para el ser humano. A su
vez, otros investigadores plantean que co-
mer fruta mfnimamente procesada puede
ser importante, debido a los beneficios de
salud y frescura de sus nutrientes funcio-
nales (Manfredini et al., 2003; Rojas-Grau
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et al., 2009). Segin Artés (2006), los atribu-
tos sefialados son atendidos por la indus-
tria con productos vegetales minimamente
procesados en fresco y con precios relati-
vamente asequibles. Relacionado con esto
Rocha (2006) plantea que la decisién final
de compra de frutas depende de muchos
factores, entre ellos, el costo de oportuni-
dad del tiempo, lo cual en el caso de este
tipo de productos se puede asociar a la
disminucién total o parcial de barreras al
consumo, por ejemplo eliminar la epider-
mis de un kiwi. En la misma direccién ex-
puesta, Ragaert et al. (2004), las ventas de
vegetales minimamente procesados y fru-
tas envasados han aumentado gracias a su
imagen de comodidad y salubridad.
Como se ha sefialado, el mercado de pro-
ductos frescos de corte (minimo proceso)
ha experimentado un rdpido crecimiento
en la industria alimentaria, fundamental-
mente causado por cambios de tendencia
que privilegian su consumo, entre ellos
cambios en: estilo de vida, dieta, impor-
tancia concedida a la salud, y alternativa
saludable en los restaurantes (Wiley, 1994;
Moura y Cunha 2005). En esta misma di-
reccién, los actuales y futuros requerimien-
tos y las modas de consumo se orientan
hacia alimentos frescos, faciles de preparar
o listos para comer, crudos y crujientes, de
alto valor nutricional, funcional y orga-
noléptico. Segun Varming et al. (2004), el
mercado para los alimentos de convenien-
cia se estd expandiendo de el mercado mi-
norista a las empresas de alimentacién, y
la demanda de productos listos como por
ejemplo, zanahorias en rodajas, se ha ge-
neralizado

Segtin Rocha (2006) las frutas y hortali-
zas frescas pueden ser mds baratas para
comer que las minimamente procesadas.
Sin embargo, para algunos consumidores,
esta diferencia de precio puede ser menor
al precio a pagar o costo de oportunidad
asociado a la comodidad. Por otra parte,
los productos minimamente procesados
se vinculan a un segmento de mercado
que registra un notable crecimiento en los
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alimentos. En esta direccién Ragaert et al
(2004), la motivacién mds importante para
la compra de verduras minimamente pro-
cesadas se refiere a la conveniencia y la ve-
locidad, especialmente para los consumi-
dores que compran este producto durante
los fines de semana. En consecuencia, los
productos minimamente procesados ten-
drian un mercado interesante dado por la
escasa disponibilidad de tiempo de los ac-
tuales consumidores.

En atencién a lo sefialado, la satisfaccion
de los consumidores deriva del consumo,
el que se puede caracterizar en el caso de
los alimentos por una serie de aspectos,
como por ejemplo: necesidades nutricio-
nales, composicién del grupo familiar, es-
tilo de vida, antecedentes personales e in-
gresos (Pompelli, 2002). En este contexto,
las decisiones de compra se ven influen-
ciadas por las caracteristicas personales,
las cuales incluyen la edad del comprador,
la fase del ciclo de vida en que se encuen-
tra, su ocupacion y su situacién econémi-
ca, su personalidad, su estilo de vida y sus
valores (Kotler y Lane, 2006). Asimismo,
Santesmases et al. (2004), agregan que el
enfoque psicosociolégico amplia el campo
de las variables que influyen en el com-
portamiento, considerando, ademas de las
econémicas, las psicolégicas (internas) y
las sociales (externas). En un estudio reali-
zado por Ragaert et al. (2004) en Bélgica se
concluye que la posibilidad de comprar las
verduras minimamente procesadas tiende
a ser mayor entre los consumidores mejor
educados y entre los consumidores con ni-
fios pequenos.

Se plantea como hipétesis que existe a
lo menos un segmento de mercado de la
Regién Metropolitana que oriente sus
preferencias hacia la agregacién de valor
mediante la compra o consumo de fruta
fresca minimamente procesada. En virtud
de lo sefialado, se planted el objetivo de
Analizar las preferencias y segmentos de
mercado en relacién a fruta minimamente
procesada en consumidores residentes en
una comuna de Santiago de Chile de in-
gresos altos.
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MATERIALES Y METODOS

La fuente principal de informacién de esta
investigacion fue una encuesta aplicada en
forma presencial entre el 10 de mayo y el
12 de junio de 2008. El disefio del instru-
mento contempl6 preguntas 100% cerra-
das (seleccion de opciones y alternativas y
escalas de medicién). Los t6picos conside-
rados en la encuesta fueron: preferencias
hacia el consumo de frutas frescas y frutas
sometidas a minimo proceso; distintos del
minimo proceso que poseen mayor acep-
tacién; e informacién sociodemografica de
la poblacién encuestada. La muestra a la
cual se aplicé la encuesta fue de caracter
probabilistica (e=5,0%, NC=95,5%) y con-
templ6 400 encuestas vélidas. Los requisi-
tos exigidos al aplicar la encuesta fueron:
ser consumidores de frutas y mayores de
18 afios. Antes de aplicar masivamente la
encuesta, se realiz6 un pretest a seis perso-
nas con la finalidad de detectar y corregir
el instrumento con relacién a comprensién
por parte del encuestado, disposicién del
encuestado para responder y vinculacién
con el tiempo de aplicacién. El trabajo de
campo se realizé en calles, plazas y mall
de la comuna de las Condes, Regién Me-
tropolitana y se hizo interceptando a las
personas.

En cuanto al tratamiento estadistico de la
informacioén, para el logro del objetivo se-
fialado se emple6 estadistica univariante
descriptiva conformada por promedios,
medidas de dispersion, gréficos y tablas de
frecuencias. También se utilizaron técnicas
multivariantes como el andlisis de compo-
nentes principales, andlisis de conglome-
rados y andlisis conjunto. A continuacién
se describen las técnicas utilizadas y cémo
se aplicaron.

El anélisis de componentes principales se
aplicé a las afirmaciones de actitud hacia
frutas y minimo proceso (tabla 2) lo cual
se efectud con rotacién Varimax/ Kaiser
y como medida de adecuacién muestral
se utiliz6 el indice de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) (Malhotra, 2004). A las variables
latentes obtenidas relativas a las actitu-
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des hacia la fruta y minimo proceso se les
aplicé un andlisis Cliister al cual en una
primera etapa, se le midi6 similaridad y
disimilaridad considerando la distancia
euclidea al cuadrado. Las distancias ope-
ran como medidas métricas de similitud
entre pares de casos (Vivanco, 1999). En
una segunda etapa, para construir los gru-
pos se optd por conglomerado jerdrquico
por aglomeracién, para llevar a cabo este
procedimiento se utilizé el método Ward
(Malhotra, 2004). La caracterizaciéon de
cada segmento se hizo a través de andlisis
de varianza de un factor (ANOVA), se uti-
liz6 prueba de Tukey para variables conti-
nuas y prueba de Chi-cuadrado para va-
riables discretas, con el fin de determinar
diferencias estadisticamente significativas
entre los segmentos.

Para identificar preferencias hacia atribu-
tos y niveles se emple6 la técnica de andli-
sis conjunto. Con dicho método, se preten-
de determinar la importancia relativa que
asignan los consumidores a los atributos
sobresalientes y la utilidad que conceden
a los niveles de estos atributos (Malhotra,
2004). Siendo la utilidad la base conceptual
que permite medir el valor en el andlisis
conjunto. La suma de estas utilidades se-
paradas constituye la utilidad conjun-
ta (Hair et al., 1999). En el caso de esta
investigacion los atributos considerados
para este anadlisis fueron: precio, producto
y fruta. Se consideraron como niveles de
precio: 480, 600 y 700 pesos; los niveles de
producto fueron: fruta pelada entera, fruta
pelada en mitades y fruta pelada y picada;
las frutas seleccionas fueron: manzana, du-
razno y kiwi (tabla 1). El total de combina-
ciones fue de 3x3x3 que en perfil completo
significa 27 estimulos, lo cual en la practica
es dificil de aplicar. En consecuencia, para
reducir el ndmero de estimulos se aplicd
un disefio ortogonal que permitié obtener
9 estimulos o tarjetas para ser presentadas
a los encuestados, los que evaluaron cada
estimulo en una escala de medicién de 9
puntos, donde 1 (seguro que no lo compra-
ria) a 9 (seguro que lo compraria).
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TABLA 1: Estimulos evaluados en el analisis conjunto.
TABLE 1: Stimuli tested in the Conjoint Analysis.

Estimulo Precio (pesos) Producto Fruta
1 720 Fruta pelada y picada Manzana
2 480 Fruta pelada en mitades Kiwis
3 720 Fruta pelada entera Kiwis
4 480 Fruta pelada y picada Duraznos
5 600 Fruta pelada y picada Kiwis
6 720 Fruta pelada en mitades Duraznos
7 600 Fruta pelada en mitades Manzana
8 600 Fruta pelada entera Duraznos
9 480 Fruta pelada entera Manzana
RESULTADOS Y DISCUSION del grupo familiar superior a $ 1.800.000, el

Caracterizacion sociodemogréfica de los
consumidores de fruta fresca encuestados

De los consumidores de fruta fresca que
fueron encuestados (400 personas), el
54,25% eran mujeres y 45,75% hombres, al
comparar con los datos del Instituto Na-
cional de Estadistica (INE, 2005b), donde
50,73% corresponde mujeres y 49,27% res-
tante a hombres, se podria inferir que exis-
tirfa una cierta representatividad de género
con relacién a la poblacién en su conjunto.
Por otra parte, del total de los encuestados
el 66,25% se encontraban entre 25 y 44 afios
de edad. ElI 53% de las personas encuesta-
das posefan una renta mensual aproximada

45,30% eran salariados y el 49,30% tenia es-
tudios superiores. Segtin los datos del Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE, 2005a),
el 45,80% de los habitantes de la comuna de
Las Condes son clasificados como ABC1.
Aspectos descriptivos de compra de fruta
de los consumidores de la comuna de Las
Condes

De total consumidores de frutas frescas que
fueron encuestados, el 76,50% compra fru-
tas semanalmente y el 12% lo hace a diario
(figura 1). Lo anterior, podria deberse a dis-
ponibilidad de tiempo para realizar esta ac-
tividad, ya que como se expresé en la tabla
2, el mayor porcentaje de los encuestados
resulto ser salariado.

12%

\

M Ocasional
B Mensual
M Semanal

M Diaria

76%

FIGURA 1: Frecuencia de compra de frutas.
FIGURE 1: Frequency of buying fruit.
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El 62,0% de los encuestados (figura 2),
compra frutas en supermercados. Al res-
pecto, segin Mora et al. (2003), es un in-
dicador que no se evidencia en la Regién
Metropolitana en su conjunto, ya que en
dicha poblacién, s6lo un 15 a un 20% de
las personas realiza sus compras de fru-
tas en supermercados, siendo el agente
mds importante de comercializacién de
frutas a nivel detallista la feria libre (50
a 60%). En este contexto, es importante

destacar que el supermercado se ha posi-
cionado fuertemente en la compra de ali-
mentos representando una participacién
mayoritaria (Reardon y Berdegué, 2005),
lo que concordante con el resultado ob-
tenido, lo cual se podria fundamentar en
que la poblacién analizada corresponde a
un estrato socioeconémico alto que valo-
ra positivamente el supermercado como
agente comercial detallista por diversas
razones.

627%

32%

M Fruteria
B Mercado Mayorista
Ferias Libres

B Supermercados

FIGURA 2: Lugar de compra de fruta fresca.
FIGURE 2: Place of purchase of fresh fruit.

Respecto a la actitud frente al consumo
de frutas, los encuestados evaluaron dis-
tintas afirmaciones acerca del consumo de
frutas. Dichas afirmaciones fueron evalua-
das en una escala de Lickert de 5 niveles,
siendo 1 Absoluto desacuerdo y 5 Total-
mente de acuerdo. Luego se las agrupé en
3 niveles, que son los que a continuacién
se presentan.

Valoracién alta (entre 3,6 y 5): para los
consumidores de fruta fresca encuesta-
dos las afirmaciones mds compartidas
fueron, aquellas que dicen referencia con
la necesidad de consumo de fruta diaria
para tener buena salud (el consumo de
frutas es recomendado para la salud, es
importante el consumo de fruta diaria y
el consumo de fruta diaria ayuda a evitar
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la obesidad), de lo anterior se puede in-
ferir que para los consumidores encuesta-
dos es valorado el consumo de fruta. Son
embargo, al compartir que “el consumo
de fruta de los chilenos es bajo”. Para
satisfacer esta demanda de frutas, se de-
ben ofrecer frutas con mejor calidad, sin
descuidar la limpieza y presentacion; y/o
poner a disposicién frutas con minimo
proceso, lo anterior se afirma al saber que
los encuestados aceptaron consumir mds
fruta si esta fuese de mayor calidad, que
es importante la limpieza y presentacién
de la fruta, y aceptaron consumir fruta
fresca minimamente procesada, si esta es-
tuviese disponible en el lugar habitual de
compra. Valoracién media “indiferente”
(entre 2,6 y 3,5): los consumidores encues-
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tados presentaron indiferencia con leer
las etiquetas de los productos vegetales
y encontraron que cinco frutas al dia es
lo necesario. Presentaron una aceptacién
media al preferir comprar fruta lista sin
tener que lavar, pelar y picar; y fruta lista
sin tener que lavar y picar. Lo anterior, se

interpreta que no existen preferencias de-
finidas hacia estos productos que ain no
se comercializan.

Valoracién baja (entre 1y 2.5): presentaron
aceptacién baja “desacuerdo” a la afirma-
cién que: “las barras de cereal y frutas son
mejores que la fruta fresca” (tabla 2).

TABLA 2. Afirmaciones de actitud hacia al consumo de frutas y minimo proceso.

TABLE 2. Statements of attitude towards the consumption of fruits and minimally processed

Actitud frente al consumo de frutas Promedio | Desv. Estandar
1.- El consumo de fruta es recomendado para la salud. 4,83 0,42
2.- Es importante el consumo de fruta diaria. 4,79 0,57
3.- Es importante la limpieza de la fruta. 4,78 0,64
4.- El consumo de fruta diaria ayuda a evitar la obesidad. 4,74 0,70
5.- Me gusta la fruta. 4,72 0,64
6.- Es importante la presentacién de la fruta. 4,60 0,91
7.- Consumirfa mds fruta fresca si esta fuera de mayor calidad. 4,48 0,88
8.- Consumirfa fruta fresca MP, si esta estuviese en mi lugar habitual de compra. 4,39 1,10
9.- El consumo de fruta de los chilenos es bajo. 3,78 1,45
10.- Tengo preferencia por ciertas frutas, por privilegiar sus propiedades. 3,67 1,55
11.- Sé que propiedades tiene en particular cada fruta. 3,56 1,46
12.- Preferirfa comer fruta fresca MP, sin tener que lavar ni pelar. 3,19 1,80
13.- Cinco frutas al dia es lo necesario. 3,16 1,53
14.- Leo las etiquetas de los productos vegetales. 3,11 1,67
15.- Preferiria comer fruta lista sin tener que pelar, lavar y picar. 2,98 1,77
16.- Las barras de cereal y fruta son mejores que la fruta fresca. 2,40 1,59

Con relacién a las preferencias hacia dis-
tintas especies que pudiesen ser sometidas
a minimo proceso, el kiwi resulté ser el
mads preferido, seguido por los duraznos,
melones, tunas y sandias, entre los maés
importantes. Lo expuesto podria estar re-
lacionado con el hecho de ser productos
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que efectivamente imponen restricciones
o barreras al consumo inmediato, ya sea
por la epidermis que tienen que dificulta
dicho consumo o bien por se requiere de
implementos adicionales para su consumo
(tabla 3).
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TABLA 3. Preferencia de especies sometidas a minimo proceso.

TABLE 3. Choice of species subjected to a minimum process.

Fruta Frecuencia (personas) %
Kiwi 105 26,25
Durazno 52 13,00
Melén 51 12,75
Tuna 42 10,50
Sandia 37 9,25
Manzana 27 6,75
Damasco 17 4,25
Cereza 16 4,00
Naranja 16 4,00
Nectarines 14 3,50
Ciruela 7 1,75
Mandarina 1,75
Pomelo 1,75
Pera 0,50
Total 400 100

Dimensiones que contribuyen a explicar
la actitud hacia el consumo de fruta y ha-
cia la tecnologia de minimo proceso de los
consumidores de fruta

Las dimensiones (factores) que explican
la actitud, se obtuvieron a partir de 16 va-
riables observadas, dichas dimensiones
explican el 50,18% de la varianza (tabla 4).
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Asimismo, refuerza la calidad del modelo
factorial un KMO de 0.605 que al ser ma-
yor de 0,5, segtin Malhotra, (2004) se con-
sidera adecuado para analizar la matriz de
correlacion.

A continuacién se caracterizan las dimen-
siones obtenidas.
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TABLA 4. Factores que explican las actitudes frente al consumo de frutas de los consumidores en-
cuestados. Analisis de Componentes Principales (PCA)

TABLE 4. Factors explaining consumer attitudes towards fruit of consumers surveyed. Principal
Component Analysis (PCA).

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Actitud hacia el consumo de frutas “Consumo | “Sano” |“Informado”| “Calidad”
inmediato”

Varianza explicada de cada factor 15,41% 13,44% 12,25% 9,08%

1.- Preferiria comer fruta lista sin 0,885 -0,16 0,024 -0,154
tener que pelar y lavar.

2.- Preferiria comer fruta lista sin 0,856 -0,018 0,136 -0,123
tener que pelar, lavar y picar.

3.- Consumiria fruta fresca MP, si esta 0,502 0,035 -0,002 0,166
estuviese en mi lugar habitual de compra.

4.- Las barras de cereal y fruta son mejores 0,471 -0,438 0,281 0,039
que la fruta fresca.

5.- El consumo de fruta diaria ayuda 0,129 0,740 -0,022 -0,079
a evitar la obesidad.

6.- Es importante la limpieza de la fruta. -0,068 0,720 0,005 0,046

7.- Es importante el consumo de fruta diaria. -0,123 0,598 0,091 0,03

8.- El consumo de fruta es recomendado 0,107 0,574 -0,061 0,525
para la salud.

9.- Sé que propiedades tiene en 0,031 0,127 0,752 -0,12
particular cada fruta.

10.- Leo las etiquetas de los productos 0,061 -0,027 0,724 0,078
vegetales.

11.- Cinco frutas al dia es lo necesario. -0,062 -0,191 0,615 0,414

12.- Tengo preferencia por ciertas frutas, 0,379 -0,046 0,490 -0,213
por privilegiar sus propiedades.

13.- Me gusta la fruta. 0,279 0,202 0,287 0,033

14.- Consumiria mds fruta fresca si 0,33 0,008 -0,111 0,699
esta fuera de mayor calidad.

15.- El consumo de fruta de los chilenos es bajo] -0,252 -0,131 0,216 0,498

16.- Es importante la presentacién de la fruta. -0,162 0,258 -0,02 0,354

FACTOR 1: “Consumo inmediato” Este sin tener que lavar y pelar, “Preferiria co-

factor explica por si sélo el 15,41% de la
varianza, recibe esta denominacién, por
correlacionarse en forma positiva con las
actitudes de: “Preferiria comer fruta lista
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mer fruta sin tener que pelar, lavar y picar”
y “Preferirfa comer fruta fresca minima-
mente procesada, si esta estuviese dispo-
nible en el lugar habitual de compra”. Sin
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embargo, también se asocia positivamen-
te con la afirmacién “Las barras de cereal
y frutas son mejores que la fruta fresca”.
Al respecto, existe un mayor énfasis en la
necesidad de: consumir frutas y hortalizas
frescas para una dieta saludable, produc-
tos de conveniencia y alimentos con escaso
procesamiento pero listos para el consu-
mo. En este sentido, la industria alimenta-
ria ha respondido a esta demanda median-
te el desarrollo de técnicas de conservacién
caracterizado por un minimo de procesa-
miento del producto (Dantas et al., 2004)

FACTOR 2: “Inocuo”. Este factor explica
por si sélo el 13,44% de la varianza, po-
see esta denominacién por correlacionar
positivamente las actitudes que describen
el consumo de frutas como sano o inocuo:
“El consumo de fruta diaria ayuda a evitar
la obesidad” “Es importante el consumo
de frutas diaria y “El consumo de frutas
es recomendado para la salud”. Ademas,
retine positivamente la actitud, en que “Es
importante la limpieza de la fruta”. Estas
afirmaciones permiten describir este factor
como “Sano”, pues todas las afirmaciones
que lo conforman guardan directa rela-
cién con asociar el consumo de fruta ne-
cesario para la salud. Con relacién a esta
dimensién existe evidencia empirica que
refuerza su importancia. La inocuidad de
las frutas y hortalizas es ahora una preocu-
pacién importante por muchas razones:
un creciente interés en el medio ambiente,
la competitividad de la produccién agri-
cola vinculada a los requerimientos de los
mercados, una mayor preocupacién de
los consumidores acerca de los productos
quimicos aplicados sobre frutas y hortali-
zas, varios brotes de contaminacién y en-
fermedades y urgencia por las exigencias
del comercio internacional (Jongen, 2005).
Ademads, existe evidencia de la preocupa-
cién por la inocuidad alimentaria de frutas
y hortalizas en fresco por parte de los su-
permercados. Se han estudiado las impli-
cancias de la politica ptblica (Codron et al.,
2005) y las acciones de privados, algunas
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de éstas tltimas se orientan al estudio de
nuevos estandares (privados) para dichos
productos (Berdegué et al., 2005; Jafee y
Masakure, 2005) lo cual implica un gran
desafio para los proveedores, ya que estas
normas y estdndares serdn mds estrictos
(Reardon y Timmer, 2005).

FACTOR 3: “Informado”. Este factor ex-
plica por si sélo el 12,25% de la varianza,
adquiere esta denominacién por correla-
cionar positivamente actitudes como: “Sé
que propiedades tiene en particular cada
fruta”, “Leo las etiquetas de los produc-
tos vegetales”, “Cinco frutas al dia es lo
necesario” “Tengo preferencia por ciertas
frutas, por privilegiar sus propiedades” y
“Me gusta la fruta”. Este factor fue llamado
asf, por poseer afirmaciones que presentan
interés por la informacién de las etiquetas
de los productos vegetales, ademds de re-
lacionarse con poseer conocimientos de
las frutas y sus propiedades. Con relacién
a esta dimensién Nelson (1970) reporta la
existencia entre informacién y comporta-
miento de consumidor.

FACTOR 4: “Calidad”. Este factor ex-
plica por si sélo el 9,08% de la varianza,
adquiere esta categoria por correlacionar
positivamente actitudes como: “Consumi-
ria mds fruta fresca si esta fuera de mayor
calidad”, “El consumo de fruta de los chi-
lenos es bajo” (0,498) y “Es importante la
presentacion de la fruta”. Este factor fue
llamado asi, por poseer afirmaciones que
entregan valor a la calidad y presentacién
de la fruta. Harker ef al (2003), sefiala que
numerosos estudios han demostrado que
la calidad es mds importante para los con-
sumidores que el precio cuando los pre-
cios son muy variados dentro de la gama
comercial esperada. Respecto a la dimen-
sién calidad, tanto los aspectos sensoriales
como visuales de un alimento ejercen in-
fluencia en la aceptacién de producto, ya
que sirven como sefales de calidad para
los consumidores (Deliza et al, 2003; Oude
Ophuis y Van Trijp, 1995; Tuorila y Pang-
born, 1988).
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Caracterizacién de segmentos de mercado
para fruta con minimo proceso en funcién
de las actitudes hacia la fruta y al minimo
proceso.

Se identificaron cuatro segmentos de mer-
cados (tabla 5), donde el segmento “Exi-
gentes” posee el 31,5%, “Innovadores”

el 40%, “Clasicos” con 16,25% y “Saluda-
bles” con el 12,25% de los encuestados. En
todos los segmentos de mercado se detec-
taron diferencias significativas al 5% en las
variables de actitudes hacia el consumo, a
través de prueba de Tukey.

TABLA 5. Caracterizaciéon de los segmentos de mercado para consumidores de frutas obtenidos en

funcion de actitudes hacia la fruta.

TABLE 5. Characterization of the consumer market segments of fruits obtained in terms of attitudes

towards the fruit.

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4
Factores asociados hacia la
actitud de consumo de fruta |  Exigentes” | “Innovadores” “Clasicos” “Saludables”
31,50% 40,00% 16,25% 12,25%
) . -0,381a 0,282b 0,448b -0,536a
Consumo inmediato
(0,977) (0,958) (0,801) (0,850)
-0,027a -0,028a -0,130b 0,333c
Sano
(0,935) (0,965) (1,067) (1,137)
-0,126a 0,058¢ 0,355d 0,335b
Informado
(0,977) (0,993) (0,927) (1,035)
) 0,052a 0,049a -0,289b 0,092a
Calidad
(1,088) (1,004) (1,049) (0,539)

Las diferencias entre las medias fueron significativas al 5%, a través de prueba de Tukey.. Valores dentro de pa-
réntesis representan la desviacion estdndar de cada promedio.

Segmento 1: “Exigentes” Los consu-
midores que conforman este segmen-
to representan el 31,50% del total de los
encuestados. Considera un 59,5% de con-
sumidores mujeres, siendo el segmento
que posee mayor ntimero de ellas. Tiene
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un 42,9% de personas con edades entre
25-34 afios. El 25,4% de este grupo resul-
taron ser duefias de casa. Un 54% posee
estudios superiores y el 56,3% obtiene un
ingreso aproximado familiar superior a
1.800.000 pesos (tabla 6).
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TABLA 6. Caracterizacién de los segmentos de mercado para consumidores de frutas obtenidos en
funcién de las variables sociodemograficas.

TABLE 6. Characterization of the consumer segments market of fruits obtained in terms of sociode-
mographic variables.

. Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 | Segmento 4
Variables Total
sociodemogrificas “Exigentes” |“Innovadores”| “Clasicos” | “Saludables” uestras

31,50% 40,00% 16,25% 12,25%

Sexo*
Hombre 40,5% 46,3% 52,3% 49,0% 45,8%
Mujer 59,5% 53,8% 47,7% 51,0% 54,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Edad*
18-24 15,1% 23,1% 30,8% 16,3% 21,0%
25-34 42,9% 39,4% 29,2% 40,8% 39,0%
35-44 27,8% 24,4% 33,8% 26,5% 27,3%
>45 14,3% 13,1% 6,2% 16,3% 12,8%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Actividad laboral”
Salariado 44,4% 45,6% 43,1% 49,0% 45,3%
Independiente 20,6% 31,3% 35,4% 20,4% 27,3%
Duerfia de casa 25,4% 21,3% 16,9% 24,5% 22,3%
Jubilado 9,5% 1,9% 4,6% 6,1% 5,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nivel educacional®
Bésica 0,0% 0,0% 1,5% 2,0% 0,5%
Media 27,0% 24,4% 29,2% 18,4% 25,3%
Técnica 19,0% 30,0% 24,6% 24,5% 25,0%
Superior 54,0% 45,6% 44,6% 55,1% 49,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ingreso mensual
aprox. familiar®
<670 mil 7,1% 9,4% 15,4% 10,2% 9,8%
670 mil- 1.8 mill 36,5% 39,4% 46,2% 20,4% 37,3%
>1.8 mill 56,3% 51,3% 38,5% 69,4% 53,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

*Con diferencias significativas al 5%, a través de prueba de Chi-cuadrado.

Las actitudes hacia el consumo de frutas sin embargo, no consumirfan fruta lista
mads importantes que presenta este seg- sin tener que lavar, pelar y picar, si esta
mento, es que aumentarfan el consumo estuviese disponible en el lugar habitual
de fruta si esta fuese de mayor calidad, de compra y no saben que propiedades en

(O8]
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particular tiene cada fruta y no las privile-
gian por esto. Ademds no consideran nece-
sario el consumo diario de fruta para tener

buena salud (tabla 5). El lugar de compra
es el supermercado con 57,1%, con una fre-
cuencia semanal de 72,2% (tabla 7).

TABLA 7. Caracterizacién de los segmentos de mercado para consumidores de frutas obtenidos en
funcién de las variables descriptivas de consumo.
TABLE 7. Characterization of the consumer market segments of fruits obtained in terms of descrip-

tive variables of consumption.

Segmento 1 Segmento 2 | Segmento 3 Segmento 4
Variables descriptivas “Exigentes” [Innovadores” | “Clasicos” | “Saludables” Total
de consumo de frutas muestra
31,50% 40,00% 16,25% 12,25%
Frecuencia de compra
I 21 17 3 7 48
Diaria
(16,7%) (10,6%) (4,6%) (14,3%) (12,0%)
91 124 50 41 306
Semanal
(72,2%) (77,5%) (76,9%) (83,7%) (76,5%)
Mensual 10 8 7 1 26
(7,9%) (5,0%) (10,8%) (2,0%) (6,5%)
Ocasional 4 1 > 0 20
(3,2%) (6,9%) (7,7%) (0,0%) (5,0%)
Total 126 160 65 49 400
(100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)
Lugar de compra
3 5 8 0 3 16
Fruteria
(4,0%) (5,0%) (0,0%) (6,1%) (4,0%)
72 111 36 31 250
Supermercado
(57,1%) (69,4%) (55,4%) (63,3%) (62,5%)
- 45 41 26 15 127
Feria libre
(35,7%) (25,6%) (40,0%) (30,6%) (31,8%)
Mercado mayorista 4 0 5 0 7
(3,2%) (0,0%) (4,6%) (0,0%) (1,8%)
126 160 65 49 400
Total
(100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)

La valoraciéon de atributos a través del que este grupo de personas avaltia mejor a

andlisis conjunto de estos consumidores
seflala que, al momento de preferir fruta
minimamente procesada entrega mayor
importancia relativa al precio (57,84%),
seguido por la fruta (21,13%) y finalmente
el proceso (21,03%). Lo anterior, determina
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kiwi, pelado en mitades, a un precio de 480
pesos (tabla 8).

Segmento 2: “Innovadores” Este segmen-

to es el mds numeroso representando el
40% de los encuestados, posee un 31,3%
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de personas independientes, el 30% tiene
estudios técnicos, siendo el segmento que
posee mayor porcentaje en esta categoria,
posee un 51,3% de consumidores con un
ingreso aproximado mensual del grupo fa-
miliar superior a 1.800.000 pesos (tabla 6).
Dentro de las actitudes hacia el consumo
de fruta que presentan en este segmento
de mercado, es que preferirian comer fru-
tas listas sin tener que lavar y picar, si esta
estuviese disponible en su lugar habitual
de compra, presenta caracteristicas de pri-
vilegiar y saber las propiedades de las fru-
tas y aumentarfan su consumo de frutas si
estas tuviesen mayor calidad, aunque no
consideran necesario el consumo diario de
fruta para tener buena salud (tabla 5).

La valoracién de atributos a través del
andlisis conjunto de estos consumidores
sefiala que, al momento de preferir fruta
minimamente procesada entregan mayor
importancia relativa al precio (42,86%),
seguido por la fruta (32,09%) y por tltimo
el proceso (25,05%). Lo anterior, determina
que este grupo de personas avaltia mejor
al kiwi, pelado y picado a un precio de 480
pesos (tabla 8).

Segmento 3: “Clasicos” Estos consumi-
dores representan un 16,25% del total de
encuestados. El 52,3% de este grupo son
hombres, el 30,8% posee edades entre 18-
24 afios, siendo el segmento que posee mds
alto este nivel. En este grupo el 46,2% po-
see ingresos aproximados del grupo fami-
liar entre 670.000-1.800.000 pesos (tabla 6).
Las actitudes que caracterizan a este seg-
mento, son preferir frutas, sin tener que la-
var, pelar y picar; y consumirian frutas mi-
nimamente procesadas si estas estuviesen
en su lugar habitual de compra, ademds
conocen las propiedades de las frutas y las
privilegian por esto. En este segmento de
mercado no aumentarfan el consumo de
frutas si estas fuesen de mayor calidad y
no consideran necesario el consumo diario
de frutas para mantenerse saludable (tabla
5)).

La valoraciéon de atributos a través del
andlisis conjunto de estos consumidores
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seflala que, al momento de preferir fruta
minimamente procesada entregan mayor
importancia relativa al precio (52,68%), se-
guido por el proceso (23,74%) y por ultimo
la fruta (23,58%). Lo anterior, determina
que este grupo de personas avaltia mejor
a kiwi, pelado y picado a un precio de 480
pesos (tabla 8).

Segmento 4: “Saludables”. Este segmento
representa el 12,25% de los encuestados,
con un 40,8% en edades entre 25-34 afnos.
En este grupo 49% es asalariado, donde el
55,1% tiene estudios superiores, el 69,4%
posee ingreso aproximado mensual fami-
liar superior a 1.800.000 pesos, siendo el
segmento que posee mds elevada esta ca-
tegoria (tabla 6). Las actitudes hacia el con-
sumo de frutas mds importantes para este
segmento, es considerar que el consumo
diario de fruta es necesario para la salud
y aumentarian su consumo si estas presen-
taran mayor calidad. No privilegian y no
conocen las propiedades de las frutas y no
preferirian comer frutas listas si estas estu-
viesen disponibles (tabla 5). En este senti-
do Harker et al (2003), indica que la salud
y la comodidad se mantienen los motivos
clave para los consumidores seleccionar
los elementos de la fruta, y los cambios en
la conciencia del consumidor y la respues-
ta a los problemas de salud tienden a me-
jorar las ventas de frutas. Sin embargo, la
informacién nutricional y beneficios para
la salud son considerados como importan-
tes elementos de las etiquetas que influyen
en los consumidores en la percepcion del
producto (Fullmer ef al. 1991; Guinard y
Marty, 1997; Zarkin y Anderson, 1992). El
lugar de compra principal es el supermer-
cado con un 63,30 (tabla 7).

La valoraciéon de atributos a través del
andlisis conjunto de estos consumidores
seflala que, al momento de preferir fruta
minimamente procesada entregan mayor
importancia relativa al precio (60,01%), se-
guido por la fruta (21,24%) y por dltimo el
proceso (18,75%). Este grupo de personas
avaltia mejor al kiwi, pelado y picado a un
precio de 480 pesos (tabla 8).
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TABLA 8. Preferencias de atributos de los consumidores en los segmentos de mercado identificados.

Anilisis conjunto.

TABLE 8. Attribute preferences of consumers in the market segments identified. Conjoint analysis

Utilidad
Factor Niveles Segmento1 | Segmento 2 | Segmento 3 | Segmento 4
“Exigentes” |“Innovadores”| “Clasicos” |“Saludables”

31,50% 40,00% 16,25% 12,25%
Precio 480 0,462 0,422 0,449 0,822
600 0,108 -0,006 0,167 -0,003
720 -0,569 -0,416 -0,615 -0,819

Importancia relativa 57,84% 42,86% 52,68% 60,01%
Proceso Fruta pelada entera -0,370 -0,269 -0,231 -0,361
Fruta pelada en mitades 0,190 0,064 0,045 0,106
Fruta pelada y picada 0,180 0,205 0,019 0,256

Importancia relativa 21,03% 25,05% 23,74% 18,75%
Fruta Manzanas -0,260 -0,279 -0,147 -0,369
Duraznos 0,108 0,118 0,006 -0,019
Kiwis 0,152 0,161 0,141 0,389

Importancia relativa 21,13% 32,09% 23,58% 21,24%
Pearson’s R Valor 0,957 0,994 0,956 0,957
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000
Kendall’s tau Valor 1,000 0,944 0,722 0,778
Significancia 0,000 0,000 0,003 0,002

CONCLUSIONES

Las cinco especies que presentaron mds al-
tas preferencias al ser sometidas a minimo
proceso son: kiwi con el 26,25%, durazno
con el 13%, melén con el 12,75%, tuna con
el 10,50% y sandia con el 9,25% de las pre-
ferencias.

Los consumidores de fruta, mayores de 18
afos, de la comuna de las Condes, se pue-
den agrupar en cuatro segmentos de mer-
cados, segtn las actitudes frente al consu-
mo de frutas. El segmento “Exigentes” con
el 31,50%, “Innovadores” con el 40%, “Cla-
sicos” con el 16,25% y “Saludables” con
12,25% de la poblacién encuestada. Los
segmentos de mercado de fruta “Innova-
dores” y “Clasicos” marcaron preferencia
hacia la agregacién de valor de fruta fresca
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a través de mfnimo proceso, representando
un 56,25% del total de los encuestados.

Las especies con mayor aceptacién en mini-
mo proceso, son los kiwis y duraznos. No
obstante, son diferentes para cada segmen-
to de mercado de frutas. Los “Innovadores”
prefieren kiwis o duraznos, pelados y pica-
dos, a un precio 480 pesos; los “Clésicos”
prefieren kiwis, pelados y picados, con un
rango de precio entre 480 y 600 pesos. La
muestra en su totalidad prefiere kiwis pela-
dos y picados a un precio de 480 pesos.
Como tema de futuras investigaciones se
plantea hacer énfasis en las frutas que re-
sultaron con un nivel importante de prefe-
rencia (mel6n, tuna y sandia). Asimismo, es
importante profundizar acerca de las bajas
preferencias obtenidas en naranja y manda-
rina.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de dos
estimuladores de la brotacién sobre la vid,
accesion Canchones, en condiciones de
la Pampa del Tamarugal, Regién de Ta-
rapacd, se llevé a cabo una investigaciéon
en la Estaciéon Experimental Canchones,
dependiente de la Universidad Arturo
Prat, durante el periodo comprendido en-
tre julio 2004 y marzo 2005. Los productos
evaluados fueron cianamida hidrogena-
da (H,NCN) (2,5% producto comercial) y
peréxido de hidrogeno (H,0,), a una con-
centracién de 2,5%, aplicados mediante as-
persién manual hasta el punto de goteo. Se
determinaron las variables de fecha brota-
cién, considerando el estado de punta ver-
de, porcentaje de brotacién, crecimiento de
brote y fecha de cosecha establecida me-
diante el andlisis de sélidos solubles. Se
utiliz6 un disefio completamente al azar
con 4 repeticiones, la unidad experimen-
tal correspondié a una planta. Los resul-
tados se sometieron a un ANDEVA y a la
prueba de comparacién de medias multi-
ple de Tukey (p< 0,05). Los resultados de
brotacién indicaron que el tratamiento con
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HNCN fue significativamente diferente
al resto de los tratamientos, el cual broté
a los 45 dias después de la aplicaciéon de
los tratamientos, en cambio el tratamiento
con HO, y el testigo fueron iguales en-
tre si cuya brotacién se registré entre los
63 y 68 dias posterior a la aplicacién. No
hubo diferencias con respecto al porcenta-
je de brotacién y longitud final del brote y
para la fecha de cosecha el tratamiento con
H,NCN fue significativamente diferente,
provocando un adelanto de 13 dias con
respecto al testigo.

PALABRAS CLAVES: Subtrépico, estimulador de la
brotacion; especies reactivas de oxigeno, adelanto
cosecha.

ABSTRACT

Between 2004 July and 2005 march, was
developed in Canchones Experimental
Center located in northern Chilean desert,
a research related with the effect in grape-
vine (Canchones accetion) shooting of two
artificial stimulators. The evaluated pro-
ducts were hydrogen cyanamide (H,NCN)
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(2.5% commercial product) and hydrogen
peroxide (H,O,) (2.5% concentration),
applied by means of manual aspersion
until the dripping point. The measured
variables were: shooting date (green tip
state), shooting percentage, shoot length
and harvesting date (solid soluble analy-
sis). The experimental unit was the plant
and was a totally randomized design was
used. The hydrogen cyanamide treatment
induced an earlier shooting (45 day) rela-
ted with hydrogen peroxide (68 days) and
control (63 days). There were no observed
differences in shooting percentage and
shoot final length but hydrogen cyanami-
de treatment induced a 13 anticipated har-
vesting date in relation to control.

KEY WORDS: Subtropic, shooting inductor, oxygen
reactive species, anticipated harvesting

INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es originaria de
regiones templadas, en donde existe una
marcada estacionalidad climdtica, que
condiciona los periodos de crecimiento de
la planta. Durante el periodo invernal és-
tas entran en un estado de receso, que les
permite sobrevivir a condiciones climati-
cas adversas, a la vez que acumulan una
determinada cantidad de Horas Frio (HF),
correspondiente al requerimiento de frio
invernal. Lo anterior les permite brotar y
florecer uniformemente en la primavera
siguiente, una vez que las condiciones cli-
maticas son favorables para su crecimien-
to. Al respecto, la vid es una especie que
presenta un intervalo de requerimiento de
HF bastante amplio, pudiendo variar entre
150 y 1.200, dependiendo de la variedad
(Westwood, 1982), sin embargo, en Chile
desde la latitud 29° S (La Serena) al norte
esta especie presenta problemas de brota-
cién, que se traduce en un bajo porcentaje
de brotacién (45% - 55%), poca uniformi-
dad de ésta y una fuerte dominancia apical
(Sanchez, 1989), producto de la deficiencia
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de frio invernal. En estas condiciones uno
de los principales factores climdticos que
influyen en esta deficiencia de frio inver-
nal, se refiere a las altas temperaturas diur-
nas (Erez et al., 1979; Erez, 1995; Pérez et
al., 2007) que disminuyen o contrarrestan
la acumulacién de frio nocturno (Subha-
dradanhu, 1995; Labuschagné et al., 2002).
En la Pampa del Tamarugal, Regién de Ta-
rapaca, se presentan temperaturas maxi-
mas diarias por sobre los 30°C durante los
12 meses del afio (Lanino, 2004), bajo estas
condiciones las HF (normalmente consi-
deradas en el intervalo entre 0°C y 7,2°C)
acumuladas superan ampliamente los
requerimientos de frio de la vid, sin em-
bargo, este método de cuantificacién no es
adecuado para la zona norte dado que no
considera la amplitud térmica diaria, que
afecta la acumulacién de frio invernal. No
obstante, en la zona existen antecedentes
del cultivo de esta especie, desde fines del
siglo XVI, cuyo destino fue la producciéon
de vino (Billinghurst, 1893). En la actua-
lidad en la Estacién Experimental Can-
chones, dependiente de la Universidad
Arturo Prat se cultiva una plantacién de
vid de aproximadamente 65 afios, que po-
siblemente esté adaptada a las condiciones
climéticas imperantes en la Pampa (altas
temperaturas diurnas y bajas temperatu-
ras nocturnas invernales) que le permitiria
responder a la aplicaciéon de productos ex-
ternos, utilizados en zonas que presentan
deficiencia de frio invernal. Al respecto
existe una gran diversidad de productos
que se han utilizados como estimuladores
de la brotacién, entre ellos se menciona el
aceite mineral, tiourea, nitrato de potasio
(KNOB3) (Zhi-You et al., 2003), TDZ (Wang
et al., 1991) y cianamida hidrogenada, en-
tre otros, siendo esta tltima la més efectiva
hasta la fecha (Ugalde, 2006; Potjanapimon
et al., 2007). Este producto es extensamente
utilizado para promover la brotacién de la
vid en zonas que presentan deficiencia de
frio invernal (Or et al., 2002; Pérez y Lira,
2005; Ugalde, 2006). Por otro lado, se pos-
tula que las especies reactivas de oxigeno,
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juegan una funcién fundamental en la sa-
lida del receso (Pérez y Lira, 2005; Ugalde
2006), dentro de estas especies destaca el
Hzoz' como fue demostrado por Kuroda
et al., (2005), al trabajar con peral asidtico,
la aplicacién de este producto provocé un
adelanto de la brotaciéon. Esta molécu-
la puede ejercer su efecto como molécu-
la téxica o como molécula sefial (Pérez y
Lira, 2005), la cual gatilla los procesos que
desencadenan la brotacién. Al respecto,
es importante sefialar que uno de los me-
canismos por el cual la cianamida hidro-
genada ejerce su accién sobre la salida
del receso, se relaciona con un aumento
anticipado de la concentracién de H,O, en
las yemas (Pérez y Lira, 2005; Pérez et al.,
2008). En base a lo expuesto el objetivo de
la presente investigaciéon fue analizar el
efecto de cianamida hidrogenada y H,0,
sobre la brotacién y cosecha en vid, en
condiciones de la Pampa del Tamarugal,

Regién de Tarapaca.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se 1levé a cabo en la Esta-
cién Experimental Canchones, dependien-
te de la Universidad Arturo Prat, ubicado
a 960 m.s.n.m , a 90 km al SE de Iquique,
cuya ubicacién geogrdfica es de 20° 26,542"
LS, 69° 32,139° LO.

Se utilizé la accesién de vid Canchones,
de aproximadamente 65 afios. Las plantas
estdn conducidas en sistema de espaldera,
a una distancia de 2 x 2 m, con riego por
goteo.

Las caracteristicas climdticas de la zona
con respecto a las temperaturas imperan-
tes en la Pampa del Tamarugal se observan
en la Tabla 1, corresponden al promedio de
11 afios (1995- 2006).

TABLA 1. Antecedentes de temperaturas promedios para la Pampa del Tamarugal. Estacién Experi-

mental Canchones (1995 - 2006).

TABLE 1. Averages temperatures for northern Chilean desert. Canchones Experimental Station

(1995 - 2006).

Temperaturas
Mes Miéxima Minima Maéxima Minima Oscilacion
Promedio Promedio Absoluta Absoluta Térmica
“O) “O ‘O @) O
Enero 33,64 11,21 40,00 4,00 22,37
Febrero 33,45 12,05 40,00 5,00 21,38
Marzo 33,31 10,84 38,00 3,00 22,30
Abril 31,73 6,23 38,00 -0,40 25,50
Mayo 30,24 2,82 36,00 -3,20 27,12
Junio 29,07 -0,14 34,20 -5,00 29,19
Julio 29,64 0,24 36,00 -6,40 29,40
Agosto 31,28 1,39 38,00 -4,50 29,80
Septiembre 32,45 2,35 38,00 -3,00 30,11
Octubre 34,04 4,70 45,00 -1,60 29,26
Noviembre 32,77 5,05 40,00 -0,80 27,02
Diciembre 33,70 8,03 38,00 1,50 25,60
Promedio 32,07 5,29 46,10 -1,14 26,61
Simiente 79 (1-2): 37-46; 2009 Junio 2009
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Se realizaron los tratamientos correspon-
dientes a HNCN (T1) 2,5 % de producto
comercial, H O, (T2) a una concentracién
de 2,5% vy el testigo (TO) asperjado solo
con agua. Los productos se asperjaron en
forma manual hasta el punto de goteo.
Para la aplicacion de cianamida hidroge-
nada se utilizé el producto comercial Dor-

mex® formulado a una concentracién de
un 49% de i.a. mds un coadyuvante.

Los productos se asperjaron el dia 2 de julio
(DJ 182) correspondientes a una acumu-
lacién de 323 HF y 30 unidades frio (UF)
(Fig. 1), esta ultima calculada de acuerdo
al modelo de Richardson et al., (1974).

800
700 - Aplicacion de productos
671,42

o 600 -
74
[
o P500 - 02,27
wm<
og
<3
g 3400 -
Z=
2>
D 22
g 2300 .68
2

200 +

140,72
100 1 v
#5639 —= 64,29
0 W
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
—+ HF —=—UF

FIGURA. 1. Horas frio y unidades frio acumuladas, Estacién Experimental Canchones, promedio

1995- 2002 (Lanino, 2004).

FIGURE 1. Accumulated chilling hours and chilling units, Canchones Experimental Station, avera-

ge 1995 - 2002 (Lanino, 2004).

Variables evaluadas

o Dias a inicio de brotacién: Se de-
terminé el periodo transcurrido desde el
momento de la aplicacién de los productos
hasta que la primera yema de cada unidad
de poda presenté punta verde, de acuerdo
a la clasificacién de Baggiolini.

. Porcentaje de brotacién: Se esta-
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bleci6 en relacién al total de yemas brota-
das por unidad de poda.

. Crecimiento vegetativo: Se medié
el crecimiento semanal del brote. Para lo
anterior se considerd el crecimiento del
brote correspondiente a la primera yema
brotada por cada unidad de poda. EI re-
sultado se expres6 en cm.
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o Inicio de cosecha: Se determiné en
el momento que las bayas presentaron un
contenido de sélidos solubles de 18° Brix.
Se utiliz6 un refractémetro termocompen-
sado marca Atago.

Disefio y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar, con cuatro repeticiones, la unidad ex-
perimental correspondié a una planta. Los
resultados se sometieron a un andlisis de
varianza (ANDEVA) y las diferencias en-
contradas se separaron mediante la prue-
ba de comparacién de medias multiple de
Tukey (p < 0,05). Para los resultados expre-
sados en porcentaje se realizé la transfor-
macién mediante arcosen vx. Se utilizé
el programa computacional INFOSTAT®
para los célculos.

RESULTADOS

Dias a inicio de brotacién: Para esta varia-
ble el tratamiento con cianamida hidroge-
nada present6 diferencias estadisticas con
respecto a los tratamientos con peréxido
de hidrégeno y el testigo, el cual brot6 a
los 45 dias (Fig. 2) posterior a la aplicaciéon
de los productos, ocasionando un adelanto
de 18 dias en relacién al testigo. Lo ante-
rior confirma el efecto positivo de la ciana-
mida hidrogenada como producto estimu-
lador de la brotacién, atin bajo condiciones
climaticas cdlidas extremas, que imperan
durante el invierno en la Pampa del Tama-
rugal. Estos resultados demuestran que en
estas condiciones existe acumulacién de
frio invernal y que no es cuantificada por
los métodos tradicionales utilizados. Por
otro lado, el H,0, no present6 diferencias
con respecto al testigo, el cual brot6 a los
68 dias y el testigo a los 63 dias (Fig. 2).
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Figura 2. Dias a inicio de brotacién en vid, desde la aplicacién de los diferentes tratamientos, en
condiciones de la Pampa del Tamarugal. (Tukey p< 0,05)

Figure 2. Days to shooting initiation in vine, since the application of the different treatments under
northern Chilean desert conditions (Tukey p< 0,05)
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Porcentaje de brotacién: En relacién al
porcentaje de brotacién, se observaron tres
etapas bien definidas, la primera (inicio de
brotacién hasta fines de agosto), corres-
pondié al periodo en el cual se observaron
diferencias significativas entre los trata-
mientos, debido fundamentalmente a la
brotacién anticipada del tratamiento con
cianamida y la permanencia en receso de
los tratamientos con H,O, y testigo. En
la etapa 2 (fines de agosto y primera quin-
cena de septiembre) estas diferencias co-
mienzan a atenuarse como consecuencia
del aumento de la brotacién de los trata-
mientos con H,0, y testigo y en la tercera
etapa (16 septiembre en adelante) defini-
tivamente estas diferencias desaparecen,

alcanzando los tres tratamientos niveles
similares y estadisticamente iguales en el
porcentaje final de brotacion, el cual varié
entre un 70 y 75%.(Fig. 3). Es decir, bajo es-
tas condiciones el efecto de la cianamida
hidrogenada estd dado por un adelanto en
la brotacién, sin influir en el porcentaje fi-
nal de la misma. Ademads, es importante
destacar que las plantas que recibieron la
aplicaciéon de H,NCN tuvieron un periodo
de brotaciéon concentrado (dos semanas)
a diferencia de los tratamientos con H,O,
y testigo cuya brotacién se prolongé por
seis semanas, evidenciando una brotacién
desuniforme, sintoma caracteristico de las
zonas que presentan deficiencia de frio in-
vernal.
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FIGURA 3. Brotaciéon acumulada de la vid, correspondiente a los distintos tratamientos aplicados en
condiciones de la Pampa del Tamarugal. Periodo agosto- octubre 2004. Tukey (p< 0,05).

FIGURE 3. Accumulated shooting of the vine, in different treatments applied under northern Chi-
lean desert conditions. Period August- October 2004. Tukey (p< 0,05).
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Longitud de brotes: El crecimiento sema-
nal de los brotes sé6lo evidencié diferencias
significativas hasta fines de septiembre,
debido al escaso crecimiento de brotes
para los tratamientos con H,O, y el testi-
go, sin embargo, a pesar del crecimiento
anticipado que presento el tratamiento con
cianamida hidrogenada al inicio, poste-

riormente no presenta diferencias signifi-
cativas dado que una vez que brota, éste
es dependiente de la acumulacién de dias
grados (DG) lo cual permitié disminuir
las diferencias en el crecimiento de los
brotes debido a la mayor acumulacién de
DG, como consecuencia de un estado més
avanzado en la temporada.
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FIGURA 4. Crecimiento de brotes en vid de los diferentes tratamientos aplicados en condiciones de
la Pampa del Tamarugal. Periodo septiembre 2004 —enero 2005. Tukey (p<0,05).

FIGURE 4. Growth of bud in vine of the different treatments applied under northern Chilean desert
conditions. Period September 2004 —January 2005. Tukey (p<0,05).

Inicio de cosecha: Hubo diferencias signi-
ficativas para el inicio de cosecha entre los
tratamientos, siendo significativamente
diferente aquel con H,NCN, el cual per-
mitié comenzar la cosecha 13 dias antes
que el tratamiento testigo, no presentando
este ultimo diferencias significativas con

Simiente 79 (1-2): 37-46; 2009

respecto al tratamiento con H,O,. Lo an-
terior evidencia el efecto positivo de la cia-
namida hidrogenada en estas condiciones
en promover también un adelanto en la
cosecha. Con respecto al tratamiento con
H,O, no existen diferencias en relacién al
testigo.

Junio 2009



INGRID POBLETE Q., MARCELO LANINO A., MANUEL PINTO C.y ALEJANDRO RIQUELME

Sélidos solubles (° Brix)
S

Testigo

H2NCN H202

O 19-ene 1 28-ene @ 10-feb

FIGURA 5. Fecha de inicio de cosecha en vid para los diferentes tratamientos aplicados en condi-

ciones de la Pampa del Tamarugal. Tukey (p< 0,05).

FIGURE 5. Harvest start date in vine for the different treatments under northern Chilean desert

conditions. Tukey (p< 0,05).

DISCUSION

En las condiciones de la Pampa del Tama-
rugal, regiéon de Tarapacd, la aplicacién
de cianamida hidrogenada en la dosis de
2,5% de producto comercial, produjo un
adelanto en el inicio de la brotacién con
respecto al testigo, resultado muy similar
a lo observado por Ugalde (2006) en la lo-
calidad de Paihuano en la Regién de Co-
quimbo y en valle de Elqui (Pérez y Lira,
2005). Lo anterior indicaria que bajo estas
condiciones, la aplicacién de cianamida es
efectiva atin con la gran fluctuacién diaria
de temperatura que se presenta durante
el periodo invernal, cumpliendo posible-
mente las bajas temperaturas nocturnas un
rol fundamental en la efectividad del frio
en las yemas, que les permite responder a
la aplicacién de productos exdégenos. Por
otro lado, estos resultados indicaron que
la cianamida hidrogenada debe aplicarse
con una anticipacién de dos meses en rela-
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cién a la brotacién normal esperada para la
zona. Ademds este producto concentré la
brotacién, confirmando su efectividad (Po-
tjanapimon et al., 2007), lo cual constituye
un factor primordial a considerar desde el
punto de vista de manejo cultural. Tam-
bién es importante destacar que el adelan-
to en la brotacién ocasionado por la ciana-
mida asimismo se tradujo en un adelanto
de la cosecha con respecto al testigo, situa-
cién relevante si se piensa en obtener un
producto fuera de época, sumado a la alta
acumulacién de dfas grado que presenta la
zona. Con respecto a la aplicacién de H,O,,
bajo las condiciones de la presente investi-
gacion no representé una alternativa para
estimular la brotacién, sin embargo, es pri-
mordial enfatizar que se utilizé una sola
dosis y época y tal como lo sefialan Ku-
roda et al., (2005), el efecto es dependien-
te tanto de la dosis como de la época de
aplicacién. Estos autores encontraron que
la dosis efectiva en yemas de peral asidtico
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(Pyrus pyrifolia Nakai) fue de 2,5% para una
aplicacién tardfa y de un 10% para una
aplicacién temprana. Por otro lado Ugalde
(2006) obtuvo un efecto parcial en la vid
en el adelanto de la brotacién, al trabajar
con una dosis de 1% de H,O, y Potjana-
pimon et al., (2007) no obtuvo efecto con
una concentracion de 10% en la misma es-
pecie. Lo anterior demuestra la necesidad
de probar otras dosis y épocas para estas
condiciones de manera de aprovechar no
solo las caracteristicas del producto como
estimulador de la brotacién, sino también
por la inocuidad para el ser humano.
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RESUMEN

El propésito de la investigacién es introdu-
cir la avaluacién de la tierra agricola como
parte del stock de capital de las explotacio-
nes agricolas y buscar una medida de pro-
ductividad del sector agropecuario silvico-
la. Se parte de la premisa que el stock de
capital agropecuario silvicola se compone
de la avaluacién de la tierra agricola mds
el stock de capital informado por el Ban-
co Central de Chile. El cdlculo del stock de
capital suelo se efecttia agregando la infor-
macién bdsica a niveles regionales, con-
templando ocho clases de suelos con desti-
no preferentemente agricola y ocho clases
de suelos con destino preferente forestal,
utilizando la base de datos del Servicio de
Impuestos Internos. Se analizé la base de
datos de la serie agricola del pafs, exami-
nando su cobertura y los fundamentos de
las estimaciones de valor. Con el andlisis
efectuado se llega a la conclusién que la
avaluacién hecha por Impuestos Internos
tiene una cobertura amplia; los datos son
independientes del stock de capital infor-
mado por el Banco Central y la metodolo-
gia utilizada valida los resultados que se
extraen de ella. El stock de capital secto-
rial concordante con los flujos econémicos
(Formacioén Bruta de Capital Fijo y Valor
Agregado) es tomado de la serie de Cuen-
tas Nacionales, publicadas anualmente
por el Banco Central. A partir de ahi se
construye un indicador de la productivi-
dad sectorial con la informacién especifi-
ca del sector que completa las mediciones
deducidas del tratamiento global del stock
de capital nacional. La productividad se
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estima, dividiendo el Excedente Bruto de
las explotaciones a nivel de sector, (inclui-
do en la estimacién del Valor Agregado
sectorial) por el stock de capital del sector
obtenido por la investigaciéon. Se prueba
que la incorporacién del valor de la tierra
agricola opera un cambio en la magnitud
del stock de capital del sector agropecua-
rio silvicola. Se confirma en el caso chileno
la conveniencia de mantener sistemas de
informacién directa para los stocks de ca-
pital. El cdlculo del rendimiento del stock
de capital del sector agropecuario-silvico-
la, mejorable en su base de datos, puede
prestar un servicio al dimensionamiento
real del sector y al desagregar la informa-
cién explorar los rubros o subsectores que
merecen mayor atencién de los actores
econdémicos e institucionales.

PALABRAS CLAVE: Stock de capital agropecuario-
silvicola, Productividad, Valor Agregado, Excedente
Bruto de las explotaciones.

ABSTRACT

The attempt of this research is to introdu-
ce the agricultural soil valuation as a part
of the agriculture capital stock and to
look for an agriculture productivity mea-
surement. The starting premise is that the
agriculture Capital stock is divided by two
components: agriculture soil valuation
and the Capital Stock reported by the Chi-
lean Central Bank. The soil capital stock
or agriculture soil valuation is performed
by gathering the basic data, starting with
eight soil classes for agriculture prefera-
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ble destination and eight soil classes for
preferable forestry destination into the
regional level, making use of the Servicio
de Impuestos Internos database. A review
of this data base was done for research
coverage and data extraction methodolo-
gy. An extensive coverage, a convergence
methodology and original data sources,
without dependence from those data ob-
tained by the Chile Central Bank were ve-
rified. The traditional Capital Stock is ob-
tained from those published yearly by the
Central Bank. This part of de agricultural
Capital Stock is connected with the other
macroeconomic variables reported by the
National Accounts System. Productivi-
ty is estimated from national gross farms
surplus divided by the agriculture capital
stock calculated by this research. Inclu-
ding the agriculture soil value, it results
in a magnitude change of the sector pro-
ductivity. Chilean case supports the con-
venience to employ the direct information
sources. The capital stock yield, namely
productivity, can provide a good service
to valuate the real agriculture size, and the
examination data can aid to focalize, either
local or subsectorial, the economic actors
for productivity improvement.

KEY WORDS: Agriculture productivity, Agriculture
Soil Valuation, Capital Stock

INTRODUCCION

La importancia de la medicién del resul-
tado econémico de las actividades, como
base para comparar la eficiencia del uso
de los recursos disponibles, es evidente. A
nivel global nacional es habitual medir la
tasa de crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) como indicador de los resul-
tados de la actividad econémica nacional.
Sin embargo, la utilizacién del stock de
capital para medir lo que se llama el ren-
dimiento sobre la Inversién o capital dis-
ponible es menos frecuente (Pérez J., 2003).
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El calculo del acervo, como stock de capi-
tal disponible, nacional o sectorial, se hace
necesario tanto para prever los resultados
potenciales como para dimensionar el
rendimiento, la eficiencia de uso de este y
valorar su agotamiento o disponibilidad,
considerando, ademds, que el déficit de
oferta tiene consecuencias en la generacién
de cuellos de botella, inflacién y otras bre-
chas o rezagos, (Fuentes ef al., 2007).

Existen estimaciones anuales de las macro-
variables nacionales a nivel global, utili-
zando preferentemente una medicién de
flujos, como el Valor Agregado (VA) y la
Formacién Bruta de Capital Fijo (FBCF),
(Banco Central de Chile, 2007). Esta infor-
macién proviene de diferentes fuentes es-
tadisticas, procesadas por el Banco Central
dentro del Sistema de Cuentas Nacionales
(Banco Central de Chile, 2003). La asigna-
cién a los distintos sectores de la economia
para el FBCF se efecttia tradicionalmente
a partir de los denominados productos y
mediante la distribucién de los produc-
tos en las actividades econémicas, com-
patibilizadas mediante una consolidacién
entre las variables econémicas en juego
(Henriquez, 2008a). Recientemente se ha
corregido la asignacién de las actividades
- con mayor informacién desagregada -,
consolidando la economia en veintiséis
sectores (Henriquez, 2008b). Esto dltimo
ha permitido disponer de una interesan-
te correccién de la FBCE, incluyendo los
afnos 2003, 2004 y 2005. Estudios anterio-
res (Valderas, 2006; Valderas, 2007; Valde-
ras, 2008), han previsto que, para el sector
agropecuario silvicola que es una fraccién
minoritaria del PIB y del FBCE resultaba
necesario una base propia de estimacién
del stock de capital. Existiendo una des-
agregacién incompleta para el stock de ca-
pital, la FBCF sectorial se ha corregido en
los dltimos afios (Henriquez, C., 2008 b),
pero falta una incorporacién al stock del
sector una fuente de datos méds directa que
la actual. Esto estd en consonancia con la
opinién de Seruzier sobre la conveniencia
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de utilizar las metodologias de cada sector
( Seruzier, 2001). Efectivamente el stock de
capital, por ejemplo, incluia el valor de la
tierra agricola en estimaciones de Haindl
(Haindl. y Fuentes, 1986) y de Gutiérrez
(Gutiérrez, 1987). Posteriormente (Pérez,
2003) asigné un papel importante a méto-
dos directos de célculo del stock, destacan-
do algunos paises como Corea (Statistic
Korea, 1997), Holanda (OECD, 2002), Ca-
nadd ( Statistic Canada, 2002) que emplean
relevamientos directos de la informacién.
Para el sector agropecuario-silvicola esta
tendencia lleva a la inclusién del suelo. En
Chile existe una base de datos de avalua-
cién del suelo agricola (SII, 2007) estima-
da desde datos directos. La base de datos
posee una caracteristica relevante, cual es
que en la valoracién se ha usado una meto-
dologfa similar a la usada en Espafia para
la avaluacién y tasacién que se denomina
el método de la convergencia a partir de
varias fuentes de informacién indepen-
dientes (Guadalajara, 1986).

Partiendo de la hipétesis que el suelo agri-
cola posee un valor significativo a tomarse
en cuenta en el cdlculo del valor del capital
agropecuario silvicola y teniendo presen-
te los antecedentes expuestos se aborda
como objetivo:

Estimar la productividad econémica del
sector agropecuario-silvicola con la inte-
gracion de fuentes directas de medicién.
Del objetivo general se desprenden dos
objetivos especificos: Primer objetivo espe-
cifico: Describir fuentes directas para la es-
timacién del stock de capital sectorial e in-
tegracion del stock de capital con fuentes
tradicionales y directas. Segundo objetivo
especifico.- Definir y estimar la productivi-
dad econémica sectorial

MATERIAL Y METODOS.
Materiales:
Cuentas Nacionales de Chile y matrices

Insumo producto del pafs.
Base de datos de Avaluacién del suelo de
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uso agricola del Servicios de Impuestos
Internos.

Biblioteca del Banco Central y Biblioteca
de la Facultad de Economia y Negocios de
la Universidad de Chile.

Métodos

Se revisa las series publicadas por el Banco
Central para el Stock de capital, enmarca-
dos por una compatibilizacién de flujos y,
también se revisa la concepcion de la base
de datos del SII para avaluar la tierra agri-
cola, con la autorizacién del Servicio de
Impuestos Internos para utilizar la infor-
macién, guardando el secreto estadistico.
Para efectuar el calculo del stock agrope-
cuario-silvicola se aplica la siguiente ecua-
cion:

SCA,=SCF, +SSA, )

SCA, = Stock de Capital Agropecuario-
silvicola en el afio k

SCF, = Stock de capital, calculado por el
Banco Central utilizando método de flujos
para el afio k

SSA, = Stock de serie de Suelo Agricola al
afio k

El valor de SSA,  se obtiene de la ecuacién
siguiente:

SSA, = £X(DPA)ij +SX(DPF)ij+X3
(DPAS,) ij+ = = (DPFS, )ij )

DPA | Valor de los suelos con destino
principal Agricola de riego en el afio k

DPF, Valor de los suelo con destino

Principal Forestal de riego, en el afio k

DPAS,  Valor de los suelos con destino
Principal Agricola de secano, en el afio k

DPFS, Valor de los suelos con destino
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principal Forestal de secano en el afio k
Regién i=(1....,15)

Tipos de suelo j=(1,...,8)

SCA, = SCF, + XX (DPA,)ij + 3 3(DPF,)
ij +=3(DPAS)ij +=X(DPFS)ij  (3)

Las ecuaciones (2) y (3) son la aplicacién
de una agregacion a nivel regional que
permite verificar la relacién precio del sue-
lo segtin tipos de suelo para destino prin-
cipal Agricola de riego, destino principal
Agricola de secano, destino principal Fo-
restal de riego y destino principal Forestal
de secano. El afio k elegido es el afio 2007,
que es el afio de la valoracién efectuada
por el Servicio de Impuestos Internos.

Se analiza el Valor Agregado (VA) del
sector agropecuario- silvicola y se separa
o desglosa la partida correspondiente al
Excedente de las Explotaciones predia-
les (EEP), utilizando los Anuarios de las
Cuentas Nacionales de Chille (Banco Cen-
tral, 2007).

El afio definido para el cdlculo de la pro-
ductividad es el 2005; esto se hace llevan-
doelSCA,  a valores de 2005 y tomando
el EEP, , segtn lo informado por el Banco
Central dentro del Valor agregado (VA) en
la serie cuyo afio base de compilacién es
el 2003.

La productividad del sector se calcula apli-
cando la férmula (4).

Productividad del sector =EEP,,./SCA, (4

Simiente 79 (1-2): 47-59; 2009

RESULTADOS

El valor de la tierra es un capital basico que
dispone el propietario agropecuario y fo-
restal para realizar su actividad y desde el
punto de vista del uso de este bien y de la
potencialidad de uso, su avaldo es un indi-
cador econémico que no puede ignorarse
a la hora de valorar los aportes del sector
al crecimiento econémico de la nacién. La
avaluacién nacional de la serie agricola
abarca las quince regiones del pais, y los
datos son agregados desde una base co-
munal de predios. Cada predio tiene un
rol especifico, no correspondiendo al ni-
mero de explotaciones asociados a un pro-
pietario. Los predios estdn clasificados en
dos grandes categorias: aquellos con desti-
no principal agricola y aquellos con desti-
no principal forestal. Ambas categorias se
subdividen segtin la calidad del suelo en
ocho de secano y cuatro de riego, excepto
la duodécima regién que tiene una clasi-
ficacion especifica de suelos. En la tabla 1
se detalla regionalmente el nimero de pre-
dios y las superficies correspondientes a
nivel regional actualizado a Junio de 2007
(SII, 2007). En la tabla 2 se informa sobre
la cantidad total de predios que alcanza a
1.079.832, cubriendo una superficie aproxi-
mada de 511.459 KM? lo que equivale al 67
% del territorio nacional continental. La
superficie abarcada cubre perfectamente el
suelo agricola nacional, teniendo en cuen-
ta que excluye, s6lo lagos, campos de hie-
lo, desierto, montafias con nieves eternas,
reservas a cargo de CONAF y las areas ur-
banas. Los valores de la tierra se recogen
con la indicacién de su valor por hectdrea
segln la clasificacién de suelos anterior-
mente detallada.
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TABLA 1. Ntmero de predios y superficie de suelo agricola por Regiones en Chile.
TABLE 1. Farms numbers and areas of main agriculture soil destination in Chile Regions.

Regiones™ Destino principal agricola Destino principal Forestal
N ° predios Superficie km? N ° Predios Superficie Km?
XV 9651 5510 - -
I 9005 8990 - -
II 5254 9867 766
111 9256 42221 8 0.7
v 41720 37057 18 764
Vv 61224 17169 168 306
RM. 56197 14489 98 172
VI 81309 14339 781 1486
VII 156821 24860 3955 4837
VIII 230593 26235 7626 12331
IX 195455 26193 5517 5585
XIV 47667 11173 3734 6323
X 129416 39709 3603 9003
XI 17230 41951 524 32437
XII 2716 117622 2 55
TOTAL 1053514 437390 26318 74069

Fuente: Elaborado por el autor en base informacion SII, 2007. *Listado de Regiones segtin latitud geogrdfica

A fin de verificar si aparece alguna anoma-
lfa dentro del conjunto de resultados de la
avaluacién, se examinaron los comporta-
mientos regionales de los avaltios segtin las
clases principales de suelo agricola. Estos
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aparecen calculados en promedio por re-
giones al mes de Junio de 2007 ( SII, 2007 ) y
graficados en las Figura 1, Figura 2, Figura
3 y Figura 4 para los suelos de riego clase
1, clase 2, clase 3 y clase 4, respectivamente.
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FIGURA 1: Avalio del suelo de riego Clase 1 por promedios regionales.
FIGURE 1: Regional Soil Average Value. Irrigation Class 1.

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de Impuestos Internos, SII, 2007 .
Source: The author from Impuestos Internos de Chile data, SII, 2007 .

Del examen de las figuras anteriores se
desprende que generalmente los avaltios
son superiores en la Regiéon Metropolitana
y descienden hacia el Sur del pais. Hacia el
Norte se aprecia una situacién distinta, ya
que en las regiones del Norte hay una va-
loracién en algunos casos superior a la de

la Regién Metropolitana, pero esto se ex-
plica por la escasez de suelo en esas latitu-
des. También, se aprecia que los suelos de
regadio clase 4 se acercan a los valores de
la clase primera o segunda en las respecti-
vas regiones debido a la escasez de suelos
clase uno y dos de riego.
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FIGURA 2. Avalto del suelo de Riego clase dos, por promedios regionales*
FIGURE 2. Regional Average Value. Irrigation Class Two
Fuente: Elaborado por el autor con informacion de Impuestos Internos, SII, 2007 .
Source: Author from Impuestos Internos de Chile data, SII, 2007
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El resultado del avaldo de las propiedades
de la serie agricola del pais SCA k es de
10989 miles de millones de pesos a Junio
de 2007, ver tabla 2., donde aparecen tabu-

lados juntos los destinos agricola DPAk +
DPASk y, las destinaciones principalmente
forestales ( DPFk + DPFSk ).

TABLA 2. Avalio Total de la Serie agricola de suelos de Chile
TABLE 2. Total Valuation of Chilean soil Agriculture Serie*

Destino Principal N° predios Superficie Avaltio (Miles de
(Km?) Millones de $
Agricola 1053514 437390 64086,31
Forestal 26318 74069 667,27
Total 1079832 511459 7153,58

Fuente: Elaboracién del autor con informacion del Servicio de Impuestos Internos de Chile, al 1° de Junio de
2007 *Serie agricola de los suelos de Chile se divide en Destino Principal Agricola y Destino Principal Forestal.

Capital Fijo ( SCF k ) hecha por el Banco
Central de Chile.

Esta cifra es ligeramente superior en un
254 % a la tltima estimacion del Stock de

Valor hectarea (millones de pesos)
S

FIGURA 3. Avalto del suelo de riego clase tres por promedios regionales”
FIGURE 3. Regional average Value. Irrigation Class three.

Fuente: Elaborado por el autor con informacién de Impuestos Internos, SII, 2007 .

Source: Author from Impuestos Internos de Chile data, SII, 2007. *Regiones segiin latitud geogrdfica

resultado se obtiene, aplicando la férmula
(1) a partir de lo siguiente:

Esta cifra podra ser cotejada en el préximo
futuro con el Censo Agropecuario 2007 cu-
yos resultados estdn siendo publicados. El
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SCAk = 4318 + 6671
millones de $ de 2005

10989 miles de

SCAk = SCFk + DPAk + DPASk + DPFk +
DPFSk (5)

SSAk = DPAk + DPASk + DPFk + DPFSk
= 6671 miles de millones de $ 2005 (6)

SCFk = 4318 miles de millones de $ de 2005

SCAk = 4318 + 6671 =
millones de $ de 2005

10989 miles de

La ecuacion (5) es la misma ecuacién (3)
con notacién compacta y la (6) es la ecua-
cién compacta de (2)

Valor en millones de pesos / ha
N

0
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FIGURA 4. Avalio suelo de riego clase cuatro por promedios regionales*
FIGURE 4. Regional Average Value. Irrigation class Three

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de Servicios Internos, SII, 2007.
Source: Author with Impuestos Internos de Chile data, SII, 2007. *Regiones segtin latitud geogrdfica”

En el tabla 3 se incluyen los tdltimos va-
lores publicados del Valor agregado sec-
torial, compuesto por tres elementos: las
Remuneraciones, el Excedente de explota-

cién Bruto e Impuestos Netos de subven-
ciones, ( Banco Central, 2005), (Banco Cen-
tral, 2006),( Banco Central, 2007b), (Banco
Central, 2008).

TABLA 3. Valor Agregado, Remuneraciones, Excedente de las explotaciones e impuestos netos de sub-
venciones del sector agropecuario silvicola desde los afios 2003 a 2006 en miles de millones de pesos.
TABLE 3. Agriculture sector Added Value, Salaries, Tax and Farms surplus (Thousand million Chi-

lean pesos)

2003 2004 2005 2006

Valor Agregado 2.469.808 2.521.853 2.775.772 2.924.035
Remuneraciones 916.214 978.955 1.054.967 1.173.966
Impuesto Neto de subvenciones 57.367 62.120 65.664 71.294
Excedente de Explotaciones 1.496.287 1.480.778 1.655.141 1.678.775

Fuente: Autor con informacion del Banco Central de Chile, 2007.

Source: Author from Banco Central de Chile data, 2007.
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El excedente de Explotacion en los cuatro
afios considerados tiene un promedio de
porcentaje respecto al VA de 59,14y o =
1,33; los valores de participaciéon del exce-
dente de explotaciones no varia fuera de
esos limites en el perfodo, por lo tanto, la
opcién del afio de 2005 no afecta impor-
tantemente el resultado. La productivi-
dad del sector, calculada en los términos
explicados por la Introduccién, asciende
a 0,15. Expresado en porcentaje se puede
decir que hay un retorno anual de un 15%
sobre el stock de capital. La relacién entre
el Excedente de explotacién y el valor del
Stock de capital se calcula de acuerdo a la
ecuacion 4.

DISCUSION

En este estudio la productividad del sec-
tor es la relacién entre el excedente bruto
generado por las explotaciones y el acervo
de capital disponible, excluido tacitamente
el capital de trabajo. Se excluyé del Valor
Agregado sectorial la fracciéon correspon-
diente a la mano de obra, debido a que
no existen estimaciones directas de los
salarios agricola ( INE, 2008); esto impide
hacer una estimacién del insumo mano de
obra ( Valderas R. et al., 2007b; Valderas
R., 2008a; y Valderas R., 2008b), ya que no
hay informacién suficiente para el célculo
directo. No se entr¢ a incorporar otros in-
sumos productivos y, no se especul6 con el
6ptimo uso de los recursos, salvo en lo que
se refiere al tipo de suelo. La tributacién
por el suelo, clasificado segin su capaci-
dad de uso por el Servicio de Impuestos
Internos, esta relacionada con la rentabi-
lidad tedrica la tributacién, tomando en
cuenta la tecnologfa apropiada en uso. El
resto de los factores que inciden en la valo-
racién del suelo se consideran incluidos ya
sea en los métodos utilizados justamente
para la valoracién, los que regionalmente
fueron sometidos a an4lisis, buscando una
convergencia entre los valores deducidos
por arrendamiento, compraventas, infor-
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macién de tasadores, notarias, diarios de
circulacién local y regional y otros. A par-
tir de los resultados obtenidos conviene
discutir algunas consideraciones.

La primera: el stock de capital suelo es un
valor en un punto del tiempo de un recurso
que para la escala de la vida humana tiene
caracteristicas permanentes. El valor asig-
nado no depende del consumo del capital
sino més bien de variables provenientes de
su uso o de las necesidades que cubre y de
su escasez. En consecuencia, la regla para
definir su valor no reside exactamente en
un balance de formacién y depreciacion de
capital fijo. Mds bien, es el tema de la esca-
sezy la abundancia, en zonas especificas lo
que determina su valor. En el largo plazo
la mayor necesidad de tierra por aumento
de poblacién y la urbanizacién son facto-
res para acrecentar su valor. La avaluacion
disponible para efectos de tributacion vy,
también los agregados y subagregados
que apoyan la contabilidad nacional son
conjuntos estadisticos y no conjuntos ted-
ricos. Esto estd en la linea sostenida ya por
Francois Perroux que en los sesenta del si-
glo XX afirmaba la caracteristica empirica
de las cuentas nacionales las que, por lo
tanto, representan tan sélo seudo equili-
brios macroecondmicos (Perroux F., 1965).
La exclusién del suelo agricola en el cal-
culo del stock de capital se debe princi-
palmente a la dificultad para obtener in-
formacién detallada directa y, también, en
parte, porque el precio de la tierra puede
no revelar su importancia ya que si se la
trata como lo que se llama “ the tragedy
of commons”, adoptandose un precio muy
bajo para este recurso natural, genera un
uso desbalanceado que puede destruirlo
en el largo plazo ( Nijkamp P, 1980). Segun
eso es positivo preocuparse del valor del
suelo a nivel global nacional.

En parte, el rescate de la importancia del
trabajo humano que viene atn desde los
escritos de Adam Smith ha influido en no
conectar con mayor prioridad el valor del
suelo. Este economista sostiene que el va-
lor se asigna a los bienes producidos por el
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hombre ya sea destinado los bienes al con-
sumo o a ser utilizados en periodos pro-
longados (Smith A.,1952 ). El Banco Cen-
tral conciente del déficit de informacion
desde la elaboraciéon de la base 2003 de
las Cuentas Nacionales ha ido preparando
estudios e informes relativos al tema del
stock de capital a nivel global y con énfasis
en algunos sectores (Pérez J., 2003), (Hen-
riquez C., 2008).

Desde otro angulo, el sistema de Cuentas
nacionales (SCN) basa el tratamiento de
la informacién en el modelo estdtico de
Leontief (Dorfman R. et al, 1964), (Leontief
W.,1936), (Leontief W., 1951) que trabaja
fundamentalmente  con informaciones
anuales de flujos de las variables macro
econdmicas, aditivas y lineales. El tema
del capital se resuelve, entonces, desde el
punto de vista de la acumulacién y balance
de capital fijo, a través de inversiones que
se deprecian y se incorporan anualmente,
a partir de una base histérica, ( Harberger
A.1978a), (Harberger A. y M. Selowsky,
1969). Todavia en Chile se aplica el estudio
de Harberger, realizado principalmente
para Colombia (Harberger A.,1978b) en el
que se us6 razones entre capital y PIB de
Estados Unidos para emplearlo andloga-
mente con la situacién de Colombia.

La base de datos del sistema de Cuentas
Nacionales que es un conjunto estadistico,
no informa sobre productos homogéneos
y, en rigor no son aditivos. Por lo tanto
se construyen igualdades entre ofertas y
demandas, ahorro y la inversién, que son
seudo equilibrios macroeconémicos que
no se vinculan a equilibrios microeconé-
micos de optimizacién de la estdtica cla-
sica. Entonces su destino es llegar a una
formulacién de mdaximos practicos en un
campo de posibles que se distancia de la
maximizacién teérica del teorema de la
igualdad de productividades marginales.
Retrotrayéndose al trabajo de Haindl
(Haindl E., y R. Fuentes, 1986) la férmula
aplicada para la productividad sectorial,
recoge el método por el cual el stock de ca-
pital del sector tiene dos componentes que
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son aditivos.

a) el stock de capital por infraestructura y
equipamiento, masa ganadera, plantacio-
nes frutales y forestales, construcciones
prediales.

b) el valor del suelo que en Chile estd rela-
cionado con la capacidad de uso

En el caso a) el cdlculo se asimila a la con-
vencién de la OECD (OECD, 2001) que se-
fiala que el stock de capitales se compone
“de los activos producidos utilizados por
parte de establecimientos y unidades insti-
tucionales”. Esta aplicacion deja afuera los
recursos naturales y desde luego al suelo
agricola. De esta manera, se puede ratificar
que tanto el componente a) como el com-
ponente b) del stock de capital chileno cal-
culado en esta investigacién no comparten
bienes comunes lo que permite adicionar
sus respectivas cantidades sin efectuar do-
ble imputacién al interior de cada compo-
nente.

También se puede reconocer una indepen-
dencia de las fuentes de cada componente
ya que el componente a) tiene una buena
correspondencia, dentro de las limitacio-
nes de los datos originales) con la clasifica-
cién de actividades y productos presentes
en la Matriz Insumo Producto y la serie
de cuentas nacionales publicadas en 2003
(Banco Central, 2003)

La avaluacién del suelo agricola, proviene
de mediciones directas o especificas para
las clases de suelos. La clasificacién de los
suelos de Chile proviene de un intensivo
levantamiento llevado a cabo en la segun-
da mitad del siglo XX, por expertos, con
respaldo cartografico y aerofotogramétri-
co, mediante un acuerdo de la Corpora-
cién de Fomento a la Produccién con la Or-
ganizacién de Estados Americanos (OEA).
La informacién se mantiene en CIREN y el
SII.

Volcdndose a la experiencia internacional,
la experiencia de mediciones directas so-
bre la tierra estd siendo implementada por
varios paises en el mundo, aunque atin no
es una préactica generalizada. Entre estas se
menciona la experiencia de Holanda, que
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realiza levantamientos desde 1986 (OECD,
1992). Lo mds relevante de la experiencia
es la Observacion Directa del Capital, lo
que en consecuencia se aplica para la agri-
cultura. En el caso del Canadé se elaboran
hojas de balance nacional y sectorial a base
de encuestas nacionales anuales ( Statistic
Canadi, 2002).

Respecto al componente avaluacién del
suelo, examinado el proceso de prepa-
racién y recoleccién de la informacién y
considerando la amplia cobertura nacional
mostrada anteriormente tiene una consis-
tencia comprobada. Se reconoce que ac-
tualmente se tiene algunas limitaciones en
la estimacién de la capacidad de suelos a
los que se les ha abierto una ampliacién de
su capacidad de uso. Por ejemplo se cita
paltos en pendientes y la evolucién del va-
lor por cercania a nticleos urbanos.

En definitiva, la introduccién de la avalua-
cién del suelo agricola concuerda con el
creciente movimiento de incorporar este
pardmetro, mediante mediciones directas
lo que apoya la hipétesis inicial que el va-
lor del suelo agricola cambia la magnitud
del stock de capital agropecuario silvicola.
Esta aplicacién, también, aparece con-
cordante con los avances obtenidos por
el Departamento de Cuentas Nacionales
para estima la Formacién Bruta de Capital
Fijo, los que se han integrado al sistema de
Cuentas Nacionales chileno.

El disponer de una medida de la produc-
tividad del sector con informacién directa,
es beneficioso para la agricultura del pafs.
De todas maneras es evidente que al ha-
cer un recorrido hacia la desagregacién de
los rubros y subsectores se podra estimar
donde estdn las mejores oportunidades
y donde los actores econémicos deberan
seleccionar medidas ya sea para su expan-
sién o sobrevivencia.

Hay un punto importante y es que se
puede postular sin demasiados riesgos
de equivocarse que, la conservacién vy el
dominio de esta fuente de riqueza por el
pafs, adquirird paulatinamente mayor im-
portancia porque la tierra de uso agrope-
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cuario es limitada en Chile y el crecimiento
de la poblacién mds el mercado externo
solicitardn un uso cada vez mds profesio-
nalizado y técnico de ella. La revaloriza-
cién de la tierra seguramente traerd como
consecuencia la revalorizacién de recursos
asociados a ella.

CONCLUSIONES

La inclusién del valor de la tierra agricola
opera un cambio de magnitud en el stock
de capital del sector agropecuario silvico-
la. Se confirma la conveniencia de mante-
ner sistemas de informacién directa para
los stocks de capital. El cdlculo sobre el
rendimiento del stock de capital obtenido
del excedente bruto de las explotaciones
dividido por el stock de capital es una me-
dida apropiada para estimar la productivi-
dad del capital agropecuario silvicola del
pais, entregando como resultado una ren-
tabilidad razonable.
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CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES Y ANALISIS TECNICO ECONOMICO
DEL CULTIVO DE MELON EN ZAPIGA, COMUNA DE HUARA, REGION DE TARAPACA

Characterization of producers and economic technical analysis of melon crop in
Zapiga, location Huara, Tarapaca Region
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RESUMEN

En los dltimos 15 afios, el sector de Zapi-
ga, Comuna de Huara, se ha poblado de
personas que hoy desarrollan actividad
agricola. Lo hacen en terrenos que pertene-
cen a Bienes Nacionales y a CONAF (Cor-
poracién Nacional Forestal) en calidad de
arriendo o comodato. El agua que utilizan
es extraida de pozos que han construido en
los predios que ocupan. De las 50 hectdreas
que hoy se cultivan, el meldn es el mds re-
presentativo. En este estudio se realizé una
caracterizacioén a los productores de melén
y se desarrollé un anélisis técnico econémi-
co del cultivo. En él se pudo determinar las
caracteristicas de los productores de melén
y el nivel técnico y econémico del cultivo en
el sector Zapiga. El estudio se realiz6 a 19
pequetios agricultores productores de me-
16n en el sector Zapiga. La informacién fue
recolectada a través de encuestas, las cuales
consideraron informacién bdésica sobre las
explotaciones y aspectos cuantitativos de
produccién. Para obtener informacién so-
bre el actual manejo dado a las explotacio-
nes, fue necesario sistematizar las encuestas
utilizando las variables de resumen, media
aritmética, moda, resumen porcentual y
frecuencia porcentual. La superficie total
ocupada con melones es de 22 ha, y utilizan
semilla hibrida. En promedio un agricultor
cultiva 1 ha, y los rendimientos oscilan en-
tre 15 y 24 t ha. Todos utilizan riego por
goteo, aplican 25 t ha' de materia orgdnica.
Todos los agricultores poseen movilizacién
propia para trasladar sus productos al mer-
cado. El Estado Chileno ha realizado una
escasa inversion publica en el sector, en fa-
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vor de las personas que alli habitan; quie-
nes han debido enfrentar con esfuerzos pro-
pios no sélo los requerimientos ligados a lo
productivo, sino que también a aspectos de
urbanidad como son caminos de acceso,
electrificacién, alcantarillado, entre otros. El
sector presenta ventajas de ubicacién y ac-
ceso expedito respecto a otros centros pro-
ductores de hortalizas.

PALABRAS CLAVE: Cucumis melo, pequefia agricul-
tura, desierto de Atacama

ABSTRACT

In the last fifteen years, Zapiga’s zone has
been inhabited by people who today de-
velop agricultural activity. They do it in
areas that belong to National Goods and to
CONAF (National Forest Corporation) as
rental or commodity. The water they use is
extracted from wells they have built in the
lands they occupy. Of the fifty hectares that
today are produced, the growing of melon
is the most representative. In this study,
melon producers were characterized and a
technical economic analysis of the crop was
done. The study included nineteen small
melon producing farmers. The information
was collected through surveys that consi-
dered basic information about exploitation
and quantitative aspects of production. To
obtain the information about the current
management of exploitations, the data
were systematized and summarized using
the variables of summary, arithmetic mean,
mode, and percentage of summary and per-
centage of frequency. The total cultivated
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area with melon is of 22ha, and they use hy-
brid seeds. In average, a farmer grows 1ha,
and the productions vary between 15 and
24 t ha'. All use a dripping irrigation sys-
tem, and apply 25 t ha' of organic matter.
All farmers transport their own products
to the market. The Chilean State has made
scarce public investments in the rubric,
in favor of the people that live there, who
have faced with proper efforts not only the
requirements tied to production, but also to
aspects of urbanity, ways of accesses, elec-
trification, sewer systems among others.
The zone presents advantages of location
and prompt access to the local market with
regard to other producing centers of vege-
tables.

KEY WORDS: Cucumis melo, small farmers, Atacama
Desert.

INTRODUCCION

En la Pampa del Tamarugal se encuentran
diversos factores que condicionan la activi-
dad agropecuaria, tales como la existencia
de suelos y aguas salinas, marcada diferen-
cia de temperaturas entre el dfa y la noche
y la dificultad para disponer del recurso hi-
drico. Lo anterior, no ha imposibilitado que
en el sector de Zapiga se establecieran gru-
pos humanos provenientes de diferentes
lugares de la region tales como la ciudad de
Arica, el valle de Azapa, el valle de Lluta,
Camifia, Colchane, como asi también de las
quebradas de la comuna de Huara; todos
ellos, con interés de realizar iniciativas pro-
ductivas agropecuarias en este sector, man-
teniendo como principal mercado la ciudad
de Iquique y Arica (Consultores en Gestién
Publica, 2002). Estos pequefios producto-
res se encuentran desarrollando actividad
agricola en terrenos que la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) ha entregado
en comodato y arriendo, mientras que otros
agricultores lo hacen en calidad de tomas
en terrenos que corresponden a propie-
dad de Bienes Nacionales. Se abastecen de
aguas subterrdneas extraidas de pozos que
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han construido en los predios que ocupan
(Municipalidad de Huara, 2002a). La exis-
tencia de aguas subterrdneas y los avances
tecnoldgicos, tanto en la extraccién como el
uso del riego presurizado, han hecho po-
sible que en este lugar, donde solo crecian
tamarugos y algarrobos, hoy se cultive di-
versidad de hortalizas; algunas de cardcter
comercial, otras a escala experimental o
s6lo para autoconsumo (Municipalidad de
Huara, 2002a).

Poblacion

En el sector de Zapiga residen 34 habitan-
tes, de los cuales 19 son hombres y 15 son
mujeres (Municipalidad de Huara, 2007).
La principal actividad que se desarrolla en
el sector es la agricultura, con un total de 19
personas, siendo en su mayoria hombres.
El 75% de los agricultores que residen en
el sector son de origen Aymard (Municipa-
lidad de Huara, 2005b). Referente al nivel
educacional de los 34 habitantes de Zapi-
ga, el 90% de la poblacién tiene estudios
bésicos (1° a 8°), el 5% posee estudios entre
1° y 4° medio, mientras que el 5% restante
es analfabeto (Municipalidad de Huara,
2005a).

En relacién del nivel socioeconémico, el
instrumento de Caracterizacién Social CAS,
evalta la carencia de recursos de las fami-
lias en el drea vivienda, educacion, familiar,
social, nticleo familiar, salud, etc. El puntaje
que califica a las familias como pobres, tie-
nen una ponderacién bajo los 500 puntos.
De acuerdo a los datos obtenidos en la Mu-
nicipalidad de Huara el 19% se encuentra
en el tramo 0-400 y el 10,1% entre 401-450,
mientras que el 38,7% de los agricultores je-
fes de familia, se encuentra ubicado en el
tramo de 451-500 puntos y el 32,2% se ubica
en el tramo 501-550. Es decir, alrededor del
70% de los agricultores con fichas CAS esté
en condicién social de pobreza, con ello,
sus familias pueden acceder a los benefi-
cios que el estado dispone para ellos, es de-
cir, postular a subsidios de vivienda rural,
atenciéon de salud gratuita, beca indigena
para sus hijos si corresponde, entre otros
(Municipalidad de Huara, 2005b).
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Servicios bdsicos comunitarios

En el sector de Zapiga, con asentamiento
humano hace 15 afios, no se han realiza-
do inversiones publicas para atender las
necesidades bdsicas de sus residentes, de
tal forma que la situacién especifica so-
bre ellas es la siguiente: Los habitantes
del sector se abastecen de agua subterra-
nea que destinan a sus labores agricolas y
también al consumo humano; no poseen
red de agua potable. Aunque este sector
se encuentra a 7 Km al este de la carretera
panamericana, donde longitudinalmente
a la carretera (orientacion Norte Sur) pasa
el sistema interconectado de energia eléc-
trica; no cuenta con inversién privada ni
publica que transporte dicha energia al
sector; por esta razon, el 100% de los pre-
dios agricolas posee equipos generadores
eléctricos auténomos, para cubrir sus ne-
cesidades domésticas y prediales. Res-
pecto al sistema de alcantarillado, dado
que no existe, es suplido individualmente
mediante la construccién de pozos sépti-
cos, que en su mayoria se encuentran al
lado de la casa habitacién. De esta forma,
existen problemas con los olores y la pre-
sencia de moscas en los hogares. Es moti-
vo de mayor preocupacién, por parte de
los propios agricultores, la posibilidad de
producir contaminacién de las napas sub-
terrdneas, que cubren sus necesidades hi-
dricas para riego y consumo humano. En
el sector no se han realizado inversiones en
infraestructura comunitaria, no cuenta con
un establecimiento educacional ptblico o
privado, tampoco con una posta médica;
la més cercana se encuentra a 25 Km, en
el pueblo de Huara. El sector es atendido
una vez al mes por la Ronda Médica de
Huara, que recorre todos los lugares de la
comuna (Municipalidad de Huara, 2005b).
En el dmbito de las comunicaciones, los
agricultores poseen acceso a través de te-
1éfonos celulares, ya que cerca del 90% de
los residentes del sector cuentan con uno.
Los utilizan para contactarse con los mer-
cados de venta de sus productos agricolas
o solicitar insumos para su actividad. Ade-
mds, la Municipalidad de Huara ha dota-
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do de un equipo de radio con panel solar,
para que los residentes estén en contacto
con la Municipalidad y Posta de Huara,
Gobernacién Provincial y Carabineros
(Municipalidad de Huara, 2005b). La si-
tuacién habitacional del sector es precaria,
las construcciones son de material ligero,
lo que se explica principalmente por que
los lugarefios no realizan inversiones fijas
en terrenos que no son propios (Munici-
palidad de Huara, 2005b). La regién de
Tarapaca cuenta con instituciones ptblicas
y privadas que han intervenido directa o
indirectamente en el desarrollo del sector,
apoyando con los distintos instrumentos
que poseen. La Municipalidad de Huara
ha constantemente apoyado el sector Za-
piga, a través del Programa Agropecuario,
en la coordinacién y gestién de la regula-
rizacién de terrenos y derechos de agua,
ante las instituciones correspondientes
como son Bienes Nacionales, Direccién
General de Agua y la Corporacién de De-
sarrollo Indigena (Consultores en Gestién
Publica, 2002). La Secretaria Regional Mi-
nisterial de Bienes Nacionales, ha estado
operando con el Programa de Regulariza-
cién de la Propiedad Fiscal, cuyo objetivo
es superar situaciones histéricas de ocupa-
cién irregular de terrenos fiscales, fortale-
ciendo y consolidando, principalmente, el
poblamiento de zonas aisladas y extremas
del pais (Ministerio de Bienes Naciona-
les, 2007). La Direccién General de Aguas
(DGA), organismo del estado encargado
de velar que el aprovechamiento de los
recursos hidricos del pafs se desarrolle
dentro del marco legal vigente y con plena
informacién para los usuarios (Direccién
General de Aguas, 2007), ha tenido partici-
pacién indirecta en el desarrollo del sector,
mediante la recepcién y tramitacion de las
solicitudes de aprovechamiento de aguas
subterrdneas, que en la actualidad han
sido presentadas a través de las Asocia-
ciones Indigenas, en las que participan los
agricultores del sector (Municipalidad de
Huara, 2002a). El Fondo de Solidaridad e
Inversién Social (FOSIS), dependiente del
Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN),
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financia planes, programas, proyectos y
actividades especiales de desarrollo que
contribuyan a la superacién de la pobreza
del pais (Fosis, 2007). En el sector de Zapi-
ga el FOSIS ha apoyado al Comité de De-
sarrollo Productivo de Bajo Soga-Zapiga,
con el instrumento Fomento Productivo, el
afo 2000 entregé $3.000.000 y la Municipa-
lidad de Huara $2.000.000 para financiar
el proyecto “Habilitacién de 7 invernade-
ros”, beneficiando a 7 familias del sector.
Este proyecto s6lo consideraba la cons-
truccién de esta unidad productiva, y no
contemplaba la asesorfa para su uso. La
Corporaciéon Nacional de Desarrollo Indi-
gena (CONADI), ha estado apoyando a los
agricultores indigenas con diferentes ins-
trumentos, dentro de ellos se mencionan:
Subsidio de tierras y solucién de tierras en
conflicto, transferencia de inmuebles fis-
cales a Indigenas, subsidio al saneamien-
to de derechos de aguas, subsidio para la
adquisicion de derecho de agua y subsidio
para obras de riego (CONADI, 2007).

La Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), dependiente del Ministerio de
Agricultura, en el sector Zapiga mantiene
bajo su proteccién 16 mil hectdreas, den-
tro de estas se encuentran las 420 ha que
entregd en comodato por un periodo de 5
afios renovables a la Asociaciéon Indigena
Aymara Pukard el afio 2002, arrendando
la hectdrea en cien mil pesos por afio. El
Instituto Nacional de Desarrollo Agrope-
cuario (INDAP), que tiene como su princi-
pal objetivo el fomentar y potenciar el de-
sarrollo de la pequefia agricultura, a través
de los multiples instrumentos que posee
(INDAP, 2007), en el sector no ha realizado
gestion alguna, ya que los agricultores del
sector Zapiga no son propietarios ni de la
tierra ni del agua.

Caracterizacion edafoclimdtica y antecedentes
del recurso hidrico del sector Zapiga

En la Pampa del Tamarugal existen dife-
rencias en las clases de suelos, pudiendo
encontrarse por lo menos 5 capas aluvia-
les, de gravas y bloques. Esta situacién de
heterogeneidad permite la presencia de
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clases texturales arenosas y otras dreas de
suelos arcillosos, con o sin presencia de
aluviones salinos. Estas condiciones tam-
bién se encuentra en el sector de Zapiga
(Consultores en Gestién Publica, 2002).
Con respecto al clima, de acuerdo a los
criterios de clasificacién de Képpen, el sec-
tor de Zapiga corresponde a un clima de
desierto normal (BW), destacdndose por
su fuerte oscilacién térmica y carencia de
precipitaciones. Las temperaturas fluctiian
entre minimas absolutas de -5° Cy — 12°C
y médxima absoluta de 35° C y 36° C, con
un promedio de 250 dfas al afio despejado.
La humedad relativa durante el dia fluc-
tda entre un 10% y un 30%, sin embargo, se
presentan varios dias al mes con humedad
de méds de 80% sin llegar a precipitar. Los
vientos predominantes son del poniente al
oriente, los cuales contribuyen a refrescar
el ambiente durante la noche (Fuentealba,
1999). La evapotranspiracidn registrada en
la Pampa Zapiga es de 4,79 mm dia’ pro-
medio anual, con una minima en 2,82 mm
dfa’ y una méxima en 6,01 mm dia™ (To-
rres, 1999).

La agricultura que se desarrolla en la Pam-
pa del Tamarugal, se abastece de aguas
subterrdneas. De acuerdo a lo sefialado
por Lanino (1997), existen dos teorias res-
pecto a su procedencia: La primera corres-
ponde al ingreso del agua, en las épocas
de rellenamiento, en conjunto con los aca-
rreos fluviales. A esta agua se le denomina
fésil, debido a la antigtiedad de su ingreso
al embalse de la Pampa, por lo tanto esta
agua no tiene recarga. La segunda teoria
responde al mecanismo de recarga moder-
no, y eventualmente actual. Es el que ha
tenido lugar por infiltracion de las aguas
que escurren por los rios y quebradas, los
que en forma permanente o esporadica,
han llegado o llegan hasta este sector. No
se descarta la posibilidad de una conexién
a gran profundidad con aguas recargadas
desde el Altiplano y que podrian rellenar
la Pampa en determinadas circunstancias.

Antecedentes productivos del melén
En Zapiga la superficie cultivada corres-
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ponde principalmente a hortalizas; estas
ocupan un total de 44,5 ha. La mayor su-
perficie con cultivo es representada por el
mel6n con 16,6 ha aproximadamente, que
corresponde al 38% de la superficie culti-
vada. Le siguen lechuga con 7,5 ha (17%
de la superficie), el ajo con 6,9 ha (16%)
y tomate con 6,5 hectdreas (15%). Otras 7
hectdreas, 16% de la superficie cultivada,
son destinadas a otras hortalizas como
cebollas, zanahorias, betarragas y sandias
(Municipalidad de Huara, 2002c). En el
caso de melén predomina en un 91,6 %
el del tipo Galia, que se introdujo comer-
cialmente en el mercado por su aspecto
redondo, amarillo y tamafio uniforme. Su
tamarfio fluctta entre 0,8 a 1,3 Kg de peso,
y su tenor de aztcar oscila entre 14 a 16°
Brix, la pulpa es de color blanco verdosa
y la consistencia es mantecosa. Su forma
es redondeada, piel de color verde que
evoluciona a amarillo en la madurez (Rin-
cén, 1997). Los rendimientos del melén
tipo Galia oscilan entre las 15 y 24 t ha™.
Su principal mercado de destino son las
ciudades de Iquique, Antofagasta y Arica
(Municipalidad de Huara, 2002c). En la
temporada 2006 en la regién se cultivaron
aproximadamente 58,6 ha con meldn, dis-
tribuidas entre el sector de Colonia Agrico-
la Pintados y Canchones comuna de Pozo
Almonte, sector Pampa Zapiga comuna de
Huara y Valle de Azapa y Chaca en Ari-
ca (INDAP, 2007). La superficie cultivada
con melén (Cucumis melo) en la comuna
de Huara alcanza las 16,6 ha (Martinez y
Ponce, 2004). El desarrollo vegetativo de
la planta de meldén se detiene cuando la
temperatura ambiental es inferior a 13° C,
heldndose a 1° C. En cuanto a temperatu-
ras Optimas, son desde 28° C a 32° C para
la germinacién, de 20° C a 23° C para la
floracién y de 25° C a 30° C para el desa-
rrollo. Para madurez necesita entre 2500 y
3000 grados dfa, sobre un umbral de 10° C
(Rincén, 1997). En el primer desarrollo de
la planta, la humedad relativa debe ser de
65 a 75%, en la floracién de 60 a70% y en
la fructificacién de 55 a 65% (Zapata et al.,
1989). La falta de agua en el cultivo con-
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diciona a menores rendimientos, tanto en
cantidad como en calidad. Referente a can-
tidad de horas de luz, necesita un minimo
de 15 horas al dia, aumentado la calidad
y produccién si la iluminacién es de mds
horas. Los rayos solares estimulan la pro-
duccién de frutos dulces, sabrosos y firmes
(Giaconi y Escaff, 1997). La temperatura
del suelo a nivel de las raices durante el
periodo de crecimiento del melén debe ser
superior a los 10°C (Zapata et al., 1989). La
temperatura del suelo influye en los pro-
cesos de crecimiento y de absorcién radi-
cular, que son mds activos entre 15° y 20°C
para melén; con temperaturas de 10°C o
menores en el suelo, la absorcién de agua
es escasa (Contreras, 2001).

En cuanto a suelos, atin sin ser muy exi-
gente, el meléon da mejores resultados en
suelos profundos, mullidos, bien airea-
dos, bien drenados, un pH entre 6 y 7. El
rendimiento del cultivo de melén puede
afectarse cuando la conductividad eléctri-
ca supera 2dS m (Giaconi y Escaff, 1997).
El cultivo se establece en localidades sin
heladas y con calor temprano a salidas de
invierno, minimo 90 dias antes del pronds-
tico de inicio de cosecha. Esto corresponde
a principios de agosto si se quiere cosechar
a partir de Noviembre. Posteriormen-
te, se van estableciendo los cultivos para
produccién en época normal, pudiendo
sembrarse hasta diciembre para obtener
cosechas mds tardias, aunque este pro-
ducto no muestra un alza de precios muy
importante en dicho periodo (Zapata et al.,
1989). El establecimiento del cultivo puede
realizarse a través de siembra directa o por
presiembra en bandejas de almécigo. En
siembra directa la distancia entre los sur-
cos debe ser de 2 a 3 m, y entre casilleros
de 50 cm. Para variedades de poco desa-
rrollo 1,5a 1,8 m y a 30 cm, respectivamen-
te (Escaff, 2001).

En este cultivo las dosis altas de nitrégeno
y aplicaciones tardias producen proble-
mas de partiduras de frutos. Este elemento
puede aplicarse s6lo, en una dosis junto
con la preparacién del suelo o bien par-
cializado, siendo la segunda dosis unos 30
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a 45 dias después del establecimiento. El
potasio ejerce su accién en la etapa de ma-
duracién de los frutos dando una mayor
firmeza y dulzor, pero también da buen
resultado la aplicacién de potasio junto
con fésforos en la preparaciéon del suelo
(Rincén 1997). La aplicacién de nitrégeno
debe ser moderada, entre 90-120 kg ha' y
realizadas durante el primer desarrollo de
la planta, el fésforo entre 60-90 kg ha'y
potasio entre 90-120 kg ha?, lo anterior va
depender del estado nutricional del suelo (
Escaff, 2001). La maduracién de los frutos
depende de la temperatura, por lo que a
temperaturas altas el ritmo de la cosecha
es mds rdpido. Para dar inicio a la cosecha
deben observarse el contenido de azticares
totales o grados Brix, dureza de la pulpay
color de la corteza. El rendimiento en este
cultivo varfa de acuerdo a ciertos factores
como por ejemplo cultivar, época, distan-
cia de plantaciéon. Tomando estas conside-
raciones se pueden obtener los siguientes
rendimientos: Honey Dew o tuna : 20.000
a25.000 frutos ha'! con una distancia entre
hilera de 2,5 a 3 m. En el caso de mel6n
Calamerio los rendimientos son de 40.000
a 50.000 frutos por hectdrea, con una dis-
tancia de plantacién entre hilera de 2 m
(Giaconi y Escaff, 1997). Los objetivos de
este estudio son determinar las caracteris-
ticas de los agricultores del sector de Zapi-
ga dedicados a la produccién de melones,
establecer los aspectos técnicos del cultivo,
y la estructura econémica del cultivo.

MATERIALES Y METODO

Los productores que cultivan melén en
el sector Zapiga son 20 (Municipalidad
de Huara, 2007). El universo de estudio
comprendié a 19 Pequefios Agricultores,
productores de melén en el sector Zapi-
ga, Comuna de Huara, Provincia del Ta-
marugal, Regién de Tarapacd, durante el
mes de noviembre del afio 2007. Para el
estudio se consider6 la aplicacién de un
instrumento de diagnéstico individual en
aspectos cualitativos y cuantitativos (19
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Encuestas). Para obtener informacién so-
bre el sector en estudio, se recurrié a docu-
mentacion bibliogréfica recopilada por la
Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF),
por el Banco Santander Banefe e informa-
cién reunida por el Programa de Desarro-
llo Agropecuario de la Municipalidad de
Huara. También se utilizé material biblio-
grafico obtenido desde revistas especia-
lizadas, libros técnicos, y tesis de grado
disponibles en Universidad Arturo Prat de
Iquique, Biblioteca del INIA en Santiago y
sitios web relacionados con el tema (nacio-
nal e internacional).

En la encuesta se consideré levantar in-
formacion bdsica sobre las explotacio-
nes: antecedentes del agricultor (nombre,
edad, escolaridad, capacitacién, origen y
nivel de ingresos), antecedentes generales
del predio (tenencia de la tierra, situacién
del agua, superficie cultivada, capacidades
de uso de suelo, superficie aprovechable,
infraestructura de riego); infraestructura
productiva (acceso a sistemas de apoyo a
la produccién, asesoria técnica) y antece-
dentes de mercado. En la segunda parte de
la encuesta se incluyé aspectos cuantita-
tivos de produccién: superficie destinada
a produccién, rendimiento por unidad de
superficie, jornales destinados a los mane-
jos agrondémicos, cantidades de agroqui-
micos utilizados en manejos de fertiliza-
cién, control de plagas y otros. También
se considerd costos de produccién, precios
de venta, forma de venta, clientes, dias de
venta, transporte, registros de la actividad,
entre otros.

Los datos obtenidos en la encuestas fue-
ron sistematizados y resumidos utilizando
las variables de resumen: media aritméti-
ca, moda y resumen porcentual, esto para
el caso de datos numéricos. Para los datos
dados en categorias no numéricas, se de-
termind frecuencia porcentual. Con la in-
formacién disponible se hizo una descrip-
cién de los principales aspectos técnicos,
comerciales y econdmicos que realizan los
productores de melones en el sector de Za-

piga.
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RESULTADOS

Caracterizacion general de los productores
Los tramos de edad que presentan los agri-
cultores encuestados se indican en la tabla
1, donde la mayorifa de ellos tienen entre
40 y 50 afios de edad. Es necesario destacar
que en general la poblacién que se ubica
en el tramo entre 18 -28 y 29 -39 afios si-
gue con mayor facilidad pautas agroné-
micas para sus sistemas productivos. Los
datos recogidos en la primera parte de
la encuesta, indican que el 63,1% de los
productores del sector en estudio poseen

solo estudios de ensefianza bésica (incom-
pletos o completos), el 26,3% estudios de
enseflanza media o equivalente y el 10,6%
posee estudios de nivel técnico. En el caso
de los agricultores que poseen nivel técni-
co, corresponden a técnicos agricolas. En
ellos se apoyan algunos agricultores para
el disefio de riego y manejo agronémico
de los cultivos. El nivel educacional de los
productores del sector, hace que el proce-
so de innovacién y adaptacién de nuevas
tecnologias sea mds rdpido que en otros
lugares de la comuna de Huara.

TABLA 1. Distribucién segtn edad de los productores de melén en Zapiga, comuna de Huara.

TABLE 1. Distribution by age of melon producers Zapiga, Huara commune.

Tramo de edad (afios) Cantidad de productores (%) Frecuencia
18-28 2 10,5
29-39 3 15,7
40-50 10 52,6
>51 4 21,2

Las familias estdn conformadas en pro-
medio por 5 personas incluyendo al padre
y a la madre. El 100% de los jefes de ho-
gar corresponde a la figura del padre. De
acuerdo a los agricultores encuestados,
solo 5 de ellos cuentan con iniciacién de
actividades, que representa el 26% de los
encuestados. Esta situacién les ha permiti-
do optar a créditos agricolas en Institucio-
nes Bancarias sin dificultad. Sin embargo,
el 74% restante no puede acceder a estas
fuentes de financiamiento.

Organizaciones funcionales

En el sector en estudio actualmente exis-
ten organizaciones sociales y funcionales
como la Junta de Vecinos y Asociaciones
Indigenas Aymaras (Ilustre Municipali-
dad de Huara, 2007). De los encuestados, 5
agricultores son socios activos de la Junta
de Vecinos y Asociaciéon Indigena Puka-
rd, y 12 pertenecen solo a la Asociacion
Indigena Pukard. En el caso de la Junta
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de Vecinos, ésta presenta en su listado la
participacién como socios de 30 personas,
mientras que la Asociacién Indigena Ay-
mara Pukard 40 socios de los cuales 12 son
los que cultivan en Zapiga (Ilustre Munici-
palidad de Huara, 2005b).

Lugar de residencia

El 52,6% de las familias de los encuestados
reside en Arica, el 26,3% en Alto Hospicio y
el 21,1% en Zapiga. Los que residen en Za-
piga son familias, cuyos sus hijos atiin no se
encuentran en edad escolar. E1 100% de los
encuestados que residen en Arica y Alto
Hospicio poseen casa propia, mientras que
los que residen en Zapiga no tienen regu-
larizada su situacién habitacional.

Ingresos y capitalizacion

EI1100% de los productores vive exclusiva-
mente de la actividad agricola que desa-
rrolla en el sector de Zapiga. En cuanto al
nivel de ingresos todos los encuestados se
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encuentran sobre la linea de pobreza (Ola-
varia, 2001). En el caso de los productores
de melones sus ingresos varfan de acuerdo
a la superficie que cultivan. En el sector
los ingresos por el cultivo se estiman entre
$3.500.000 y $ 4.500.000 por hectdrea, con
un rendimiento de 22 t ha' y a un precio
de $ 200 por kilo, en promedio.

Los rendimientos de esta zona son simi-
lares a los de otros sectores de la region
(INDAP, 2006). En la regién de Coquimbo
se obtienen 19 t ha™ con 16.666 plantas ha™,
considerando distancias de 2 m entre hile-
ras y 0,3 sobre la hilera (Jana, 2007).

La capitalizacién que han tenido los pro-
ductores del sector se centra en la cons-
truccién de sondajes y pozos, adquisicion
vehiculos para trasladar la produccién,
sistema de riego tecnificado, sin contar la
capitalizacién a nivel familiar.

Fuerza de trabajo

El 26,3% de los productores utilizan como
fuerza de trabajo agricola exclusivamen-
te la mano de obra familiar, mientras que
el 52,6% restante recurre solo a mano de
obra externa contratada. El 21,1% no con-
trata mano de obra, ya que la superficie
con melén no supera la hectdrea promedio
por agricultor. La mano de obra familiar
es permanente, y la contratada temporal-
mente tiene cardcter de ocasional. La mano
de obra externa es destinada en un 50% a
labores de control de malezas y cosecha, el
30% a todas las labores (arado, desmaleza-
do, cosecha, entre otros) y el 20,0% restante
exclusivamente al control de malezas.

La mano contratada en el sector correspon-
de a personas de nacionalidad boliviana
y peruana que no poseen su situacién de
residencia regularizada. Esto genera una
alta rotacién de personal, ante la imposi-
bilidad de efectuar contrataciones legales
y el escaso acceso a mano de obra califi-
cada. Sin embargo es de bajo costo, que es
menor al sueldo minimo legal, al conside-
rar 25 dias trabajados al mes. La suma que
cancelan es de $ 5.000 pesos por jornada
hombre.
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Tenencia de la tierra

El 100% de los agricultores de Zapiga no
son duefios de los terrenos que hoy culti-
van. El 26,4% de los agricultores que cul-
tiva meldn, lo hace en terrenos que son de
propiedad de Bienes Nacionales y el 73,6%
arrienda terrenos a la Corporacién Nacio-
nal Forestal, donde el valor por hectdrea es
de cien mil pesos anuales. Con el contra-
to de arriendo que CONAF entrega a los
agricultores, estos pueden acceder a los
diversos instrumentos que el gobierno dis-
pone para quienes desarrollan actividad
agricola. Hasta el afio 2006 los agricultores
de Zapiga, no podian acceder a ningin
instrumento, ya que por su condicién no
calificaban como propietarios, arrendata-
rios y medieros.

Recurso hidrico

Con respecto al recurso hidrico, ningu-
no de los agricultores posee derechos de
agua constituidos. Todos los encuestados
se abastecen de aguas subterrdneas extrai-
das mediante pozos. El 26,4% de los agri-
cultores construy6 sus pozos con recursos
propios y los estd regularizando con un
caudal de 2 L s'. Para ello el Ministerio
de Bienes Nacionales les extendié un cer-
tificado, autorizando su regularizacién; el
73,6% utiliza pozos que se encuentran ins-
critos a nombre de CONAF. En la Pampa
existe solo una organizacién que tiene los
derechos de agua constituidos, esta es la
Asociacion Gremial Colonos Rurales (Ex
Captta) que posee en total 5,4 L s regula-
rizados. Cabe sefialar que esta agrupacion
no se encuentra cultivando en el sector.
Todos los agricultores utilizan equipos de
elevacién mecdnica, eléctrica o a combus-
tible para extraer el agua subterrdnea. El
agua es impulsada por bombas a la red
de riego, en forma directa, sin pasar por
estanques de acumulaciéon previos. Todo
el equipamiento es de propiedad de cada
agricultor. Todos los agricultores utilizan
un sistema de riego localizado, que cuenta
con sistemas de bombeo, sistema de filtra-
do, equipos de aplicacién de fertilizantes,
unidad de riego, tuberias principales, se-
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cundarias y terciarias, laterales y emisores.
Respecto al uso de estanques acumulado-
res, solo el 15,7% los posee, estdn construi-
dos en ldmina de polietileno de alta den-
sidad. Al consultar por el disefio de riego,
el 89,4% de los encuestados no contd con
asesoria profesional para el disefio e ins-
talacion, solo el 10,6% se hizo asesorar por
un profesional del drea. Segtin los declara-
do por los productores y observado en te-
rreno, no existe inversién publica en obras
de riego y equipamiento. Todas las insta-
laciones que existen en el sector de Zapiga
han sido financiadas con recursos propios
de los productores.

Caracterizacion productiva de los agricultores
En la tabla 2 se detalla la distribucién de

la superficie agricola del territorio en es-
tudio, por uso y cultivo. Segin Martinez
y Ponce (2004), la superficie cultivada con
mel6n era de 16,6 ha y de acuerdo a los da-
tos recopilados en el mes de noviembre del
afio 2007, la superficie cultivada con me-
16n alcanza las 22 ha, con un incremento
de 5,4 ha respecto al dato anterior. Llama
la atencién la superficie sin cultivar, esto se
debe a que los terrenos del sector Zapiga
pertenecen a la CONAF. Sin embargo, esta
instituciéon ha dispuesto de terrenos para
entregar en arriendo a los agricultores que
se encuentren interesados en cultivar en
este sector. Las 50 ha cultivadas correspon-
den a terrenos arrendados por la CONAF
a los 19 productores encuestados.

TABLA 2. Distribucién de la superficie cultivada en el sector de Zapiga, Comuna de Huara, Provin-

cia del Tamarugal.

TABLE 2. Distribution of acreage in the area of Zapiga, Huara Commune, Province Tamarugal.

Superficie (Hectareas)
Total Otros cultivos Melén Sin cultivar
Total 400 28 22 350
Participacién (%) 100 7 5,5 87,5

En cuanto a infraestructura productiva
destinada a procesos de post cosecha y
almacenamiento, ningtn productor de-
clara poseer ese tipo de construcciones y
equipos. Los productos son apilados en
terrenos, bajo sombra natural o una ma-
lla sombreadora provisoria en el predio.
Como equipamiento, todos los producto-
res declaran poseer medio de locomocién,
el cual sirve para trasladar la produccién a
los sitios de venta, Iquique, Alto Hospicio,
Calama, Antofagasta y Arica. En estos lu-
gares venden a Intermediarios Mayoristas.
Sistema de apoyo a la gestion agraria

Sélo el 42,1% de los agricultores recibié
asistencia técnica en el Gltimo afio, esta co-
rresponde a la entregada por profesionales
del Programa Agropecuario de la Muni-
cipalidad de Huara. Esta asesoria corres-
pondié en su totalidad a recomendaciones
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técnicas de manejo agronémico. El 57,9%
de los productores restantes busca apoyo
técnico en las empresas proveedoras de in-
sumos sea de Iquique o Arica.

En cuanto al acceso a instrumentos de
fomento, ya sea subsidios o créditos, el
47,36% posee créditos en el Banco Santan-
der Banefe, mientras que el 10,52% tiene
crédito en el Banco del Estado y el 42,12%
no tiene créditos en ninguna institucion
financiera. Los Bancos que han entregado
créditos lo hacen a través de la excepcién
con el contrato de arriendo y en algunos
casos con certificados emitidos por la Mu-
nicipalidad de Huara acreditando el desa-
rrollo de actividad agricola en el sector.

Manejo técnico agrondmico del melén

Fertilizacion. El 68,42% de los encuestados
realiza preparacién de suelo con adicién
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de, en promedio 25 t ha? de guano fresco
de cordero una vez al afio y aplica fertili-
zacién de fondo al momento de establecer
el cultivo. Durante el desarrollo del cultivo,
todos los agricultores declaran suplemen-
tar artificialmente los requerimientos nutri-
cionales del cultivo, donde un 63,15% sigue
un programa de fertilizacion, sin embargo
ninguno de los encuestados ha realizado
andlisis de fertilidad de suelo. Los fertili-
zantes mas usados corresponden a urea
granulada y perlada, stper fosfato triple y
sulfato de potasio. Las dosis promedio que
aplican de fertilizantes por hectdrea son
27,6 kg de nitrégeno como urea, 31,5 kg
de P,O, como superfosfato triple y 130Kg
de nitrato de potasio (15,6 kg N y 59,8 kg
K,O). Estas dosis son bastante similares a
las utilizadas en la cuarta regién, donde
se aplican 55 Kg de urea, 60 kg de stper
fosfato triple y 110 kg de nitrato de pota-
sio (Jana, 2007). E126,3% de los agricultores
complementa con fertilizantes para ferti-
rriego (Ultrasol multipropésito, Ultrasol
crecimiento).

Riego. Todos los encuestados utilizan el
sistema de riego a través de cintas con un
caudal de 1,16 L h? por gotero. Giaconi y
Escaff (1997) indican la importancia en la
regularidad de los riegos, a fin de mantener
constante desarrollo. Una hectdrea de culti-
vo de melén requiere alrededor de 6.000 m?
de agua. En Zapiga los agricultores aplican
en promedio 5.500 m®.

Manejo fitosanitario. El problema fitosani-
tario reportado por el 78,94% de los agri-
cultores, es la presencia de una maleza en
el cultivo, comtinmente llamada pata de
gallina (Digitaria sanguinalis). De ellos, solo
el 47,36% le asigna importancia econémica
y por lo tanto, ejerce método de control de
ellas. Estos aplican herbicidas como Flua-
zifop-p-butyl (Hache uno 2000 175 EC), en
dosis de 1 L ha.

Respecto a las plagas que afectan su cul-
tivo, el 78,94% manifiesta presencia de
arafiita roja (Tetranychus urticae) y que las
condiciones del sector potencian a la plaga,
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Zapiga se ubica en medio de una pampa
con alta presencia de remolinos que le-
vantan polvo. Para el control de esta plaga
utilizan el acaricida N-(triclorometil) tio-4-
ciclohexeno-1,2-dicarboximida (Dicofol 25
WP), en dosis de 40 a 50 g L!. Respecto de
otras plagas y enfermedades que atacan el
cultivo estas son controladas y el nivel de
ataque es bajo.

Cuidados culturales. Acerca de la protec-
cién del cultivo, en el sector de Zapiga no
se realiza ninguna, ya que las temperaturas
son benignas. El 75% de los encuestados
realiza poda de las plantas, despuntan los
dos o tres brotes principales, eliminando su
dpice. Con esto se consigue un mayor de-
sarrollo de los brotes secundarios y tercia-
rio, que poseen yemas florales fértiles, con
la consiguiente anticipaciéon de la produc-
cién del orden de 10 a 15 dias (Jana, 2007).
El 60% de los encuestados realiza un raleo
de frutos para lograr una maduracién mds
rapida, dado que hay menos frutos compi-
tiendo en la planta y por otro lado, se consi-
gue un aumento del calibre, concentrando
las calidades en las categorfas de mayor
precio. Giaconi y Escaff (1997) indican que
esta labor debe ser realizada tan pronto los
frutos a eliminar alcancen méximo unos 2
cm de didmetro, ya que un retraso en su eli-
minacién no tendrd un efecto tan notorio.

Comercializacion del melén

Compradores intermediarios que adquie-
ren el producto en el sector aparecen como
el poder comprador del melén en el 47,36%
de los casos. Le sigue el Terminal Agrope-
cuario de la ciudad de Iquique y el Termi-
nal Agropecuario de la ciudad de Arica,
en los cuales comercializan directamente
su producto el 52,64% restante de los pro-
ductores. La totalidad de los agricultores
opta por el pago de dinero en efectivo y
en el mismo momento de la transaccién.
En cuanto al precio, en la tabla 3 se resu-
men los precios promedio al comercializar
el melén en los distintos centros de venta.
Segtn lo reportado por los agricultores, el
precio minimo corresponde al que han ob-
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tenido histéricamente. El precio mdximo
corresponde al efectuar la venta en los ter-
minales agropecuarios de Iquique y Arica
y el precio habitual es el que reciben por

parte de los intermediarios en el predio.
La moda corresponde al valor que con
mayor frecuencia fue informado por los
productores para cada categoria de precio.

TABLA 3. Precios de venta (pesos chilenos por kilo) promedio para el melén reportados por los

productores de Zapiga.

TABLE 3. Sales prices (chilean pesos per kilo) melon average reported by producers Zapiga.

Sector Precio minimo Precio maximo Precio habitual
Zapiga 200 260 200
Iquique 260 300 250
Arica 280 350 320
Promedio 246,6 303,3 256,6
Moda 200 300 200

El producto es comercializado por la
totalidad de los agricultores en kilogra-
mos y clasificado de acuerdo al peso,
como se muestra en la tabla 4. El calibre

que se produce en Zapiga se concentra
entre las categorias segunda y tercera,
el calibre extra se produce en menor
cantidad.

TABLA 4. Clasificacién por categoria y precio (en pesos chilenos) que reciben por melén producido

en Zapiga determinado por los agricultores.

TABLE 4. Categorization and melon price they receive (chilean pesos) for specific Zapiga produced

by farmers.
Peso (g) por fruto Clasificaciéon Precio ($) por fruto
+1.200 Extra 500 Fuera de época
800 Primera 200 - 240
600 y 800 Segunda 200 - 240
Menor a 500 Tercera 200 - 240

Rentabilidad del melén

Todos los productores de melén preparan
almdcigos para luego realizar el trasplante
en el mes de agosto en forma escalonada,
con la meta de obtener la primera cosecha
en el mes de noviembre, extendiéndose
hasta el mes de enero. Para una hectdrea
utilizan 2 kg de semilla de melén tipo Ga-
lia, cultivar Arava F!, obteniendo 20.000 a
25.000 plantas por hectdrea. La distancia
de plantacién es 1 m entre hilera y 0,5 m
sobre la hilera.

En la preparacién de suelo utilizan moto-
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cultor que varia de 5,5 Hp hasta 14 Hp, el
100% de los agricultores posee al menos
uno, en el sector no existe tractor para
realizar las labores. En algunas ocasiones
arriendan un tractor a los agricultores de
la Colonia Agricola de Pintados o de Ta-
rapaca.

Los productores ralean los frutos de las plan-
tas, dejando 1 a 2 frutos por planta obtenien-
do con ello 20 a 25 t ha'. Los rendimientos
son bajos, al igual que el calibre. Les favorece
la época de cosecha, ya que en el mes de no-
viembre cuando son las primeras cosechas el
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precio de mercado es elevadoo, en el mes de
enero este comienza a bajar y a mantenerse
por la gran oferta presente en el mercado.

Con la informacién preliminar se confec-
cion6 una ficha agroeconémica para melén
cultivado en Zapiga, datos mostrados en la
tabla 5. De acuerdo al andlisis de los costos, la

mano de obra representa el 18% de los costos
totales, mientras que la maquinaria utilizada
en la preparacién de suelo representa el 4,5%.
Los insumos requeridos para el cultivo cons-
tituyen el 72,6% y de ellos el mds represen-
tativo en costos son las semillas y la cinta de
riego.

TABLA 5. Ficha técnica y econémica del cultivo (en pesos chilenos) de meldn al aire libre en Zapiga,

comuna de Huara, region de Tarapaca.

TABLE 5. Technical and economic melons (chilean pesos) outdoor Zapiga commune of Huara, Tarapaca region.

LABOR CANTIDAD UNIDAD |VALOR UNITARIO COSTO
()] (8 ha-1)

MANO DE OBRA
Preparacion de almécigo 2 JH
Transplante 5 JH
Preparacion de suelo 3 JH
Postura de cintas 2 JH
Riego y fertirrigaciéon 7 JH
Poda 20 JH
Cosecha y acarreo 35 JH
Seleccién y embalaje 5 JH
SUBTOTAL M.OBRA 79 JH 5.000 395.000
MAQUINARIA
Preparacién de suelos 10 M 10.000 100.000
SUBTOTAL MAQUINARIA 100.000
INSUMOS
Semillas 2 Kg 250.000 500.000
Stuper Fosfato Triple 70 Kg 386 27.020
Urea 60 Kg 450 27.000
Nitrato de Potasio 130 Kg 540 70.200
Acaricidas 1 L 35.000 35.000
Herbicidas 1 Kg 23.500 23.500
Bandejas almdcigo 140 8) 1.400 196.000
Cinta de riego 2 rollo 207.940 415.880
Combustible 600 L 500 300.000
SUBTOTAL INSUMOS $1.594.600
SUBTOTAL $ 2.089.600
Imprevistos 5% $104.480
TOTAL COSTOS DIRECTOS $2.194.080

Respecto al margen bruto del cultivo para un rendimiento de 22.000 kilos y a $200 se obtie-
nen $2.205.920, mientras que si el precio es $300 el margen bruto es de $4.405.920.
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CONCLUSIONES

Los agricultores productores de melén del
sector de Zapiga presentan una edad pro-
medio entre 40 y 50 afios, con niveles de
educacion que sobresalen a los del resto de
la comuna, poseen patrimonio como casa
propia, vehiculo y maquinaria agricola.
Riegan sus cultivos mediante goteo, con
agua subterrdnea extraida desde pozos.
No son propietarios ni de la tierra ni del
agua. La mano de obra que ocupan es de
origen boliviano o peruano, de bajo costo
comparada con la mano de obra Chilena.
El estado ha realizado una escasa inver-
sién publica en el sector, en favor de las
personas que alli habitan; quienes han en-
frentado con esfuerzos propios no sélo los
requerimientos ligados a lo productivo,
sino que también a los aspectos de urbani-
dad, como caminos de accesos, electrifica-
cién, alcantarillado, entre otros.

En el &mbito productivo, el sector no cuen-
ta con la participacién de instituciones
dependientes del Ministerio de Agricul-
tura. Ha tenido apoyo crediticio de parte
del Banco Santander Banefe y del Banco
del Estado.

El cultivo en el sector es rentable y se po-
drfa aumentar atin méds su rentabilidad si
se concentra su produccién fuera de épo-
ca.
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RESUMEN

Una de las aproximaciones mds utiliza-
das para conocer la distribucién espacial
de datos climatoldgicos es mediante mé-
todos de interpolacién espacial con el fin
de obtener matrices en un formato de un
Sistema de Informacién Geogréfico. Uno
de los métodos usados es el de regresio-
nes lineales multiples con la incorpora-
ciéon de datos de teledeteccién, sin em-
bargo los coeficientes de la regresién son
tnicos para todo el territorio. Este trabajo
presenta un método de integracion de
variables fisiograficas y de teledeteccion
usando regresiones lineales multiples con
pesos geograficos con el objetivo de ob-
tener la distribucién espacial de variables
climatologicas. Los resultados muestran
que este método permite estimar los cam-
pos de variables climatoldgicas y reducir
el error entre los valores observados y es-
timados en comparacién a otros métodos.
Finalmente, al incorporar datos de senso-
res remotos, se ha mejorado la estimacién
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espacial de las variables climatolégicas.

PALABRAS CLAVE: Regresion, cartografia climatica.

ABSTRACT

One of the most widely used approaches
to determine the spatial distribution of
climatological data is through spatial in-
terpolation methods, in order to obtain
matrices (rasters) in Geographic Infor-
mation System format. One of the used
method is multiple linear regression with
the help of remote sensing data, although
regression coefficients are unique for the
whole territory. This work presents a
simple method for integrating geomor-
phological and remote sensing variables
using multiple linear regressions with
geographical weights in order to obtain
the spatial distribution of climatological
variables. The results show that this me-
thod for estimating the fields of climatic
variables and reduce the error between
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observed and estimated values compared
well with other methods. Finally, by in-
corporating remote sensing data, spatial
estimation of climatic variables has been
improved.

KEY WORDS: Regression, climate mapping

INTRODUCCION

Diferentes técnicas de regresién se han
utilizado ampliamente en diferentes apli-
caciones en teledeteccién con el objetivo
de generar cartograffa climdtica. Estos
métodos de regresiéon se han utilizado
para describir la relacién entre una va-
riable ambiental medido sobre la super-
ficie de la Tierra y otros pardmetros rela-
cionados con datos de sensores remotos
(por ejemplo, un indice de vegetacién). A
menudo, el anélisis de regresién se utili-
za con el objetivo de desarrollar un mo-
delo para hacer predicciones espaciales
de la variable ambiental mediante el uso
de datos obtenidos por teledeteccién y
estaciones meteorolégicas. Aunque una
variedad de enfoques relacionados con
el modelo de regresién se han utilizado
los datos de teledetecciéon y andlisis de
regresion lineal mdltiple (MLRA) para
obtener la cartografia climdtica (Pesquer
et al, 2007), esta aproximacion tiene limi-
taciones importantes y no siempre es ade-
cuada (Cohen et al, 2003 ).

Uno de los aspectos observados con fre-
cuencia en los modelos de prediccién para
estimar la distribucién espacial de las va-
riables ambientales es el uso de técnicas
llamadas globales, con un conjunto tnico
y singular de pardmetros que se tendran
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que aplicar de manera uniforme en el es-
pacio. Trabajos anteriores muestran que es
posible mejorar la MLRA para el modela-
do espacial de variables ambientales utili-
zando datos de sensores remotos (Cohen
et al, 2003;. Fotheringham et al, 2000). Tal
andlisis globales se basan en el supuesto
de que la relacién es espacial estacionaria,
pero esta hipétesis puede ser a menudo
insostenible, sobre todo cuando el drea de
estudio es demasiado prolongado.

El objetivo de este articulo es aplicar un
método sencillo para un modelo de dis-
tribucién espacial de una variable clima-
tologica utilizando datos de sensores me-
teoroldgicos y remotas. Este método se ha
aplicado para una prediccién espacial a
través de una regresion lineal ponderada
geogréfica, ya que es una técnica local que
permite a los pardmetros del modelo de
regresion para variar en el espacio (Fothe-
ringham et al, 2002).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo en la Regién
del Maule (Figura 1), Zona Central de
Chile, que se encuentra entre -34 ° 41 ‘y 36
© 33" de latitud y representa una superfi-
cie total de 30.469,1 km?2. La zona tiene un
clima templado calido con estacién seca
de 4 a 5 meses. El régimen térmico se ca-
racteriza por veranos calurosos y secos e
inviernos frios con temperaturas que va-
rfan entre una media méxima de 26,9 ° C
en enero y una minima media de 3,9 ° C
en julio, y la precipitacién media anual es
de 1245,82 mm (http:/ /www.meteochile.
cl/climas/ climas_septima_region.html).
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FIGURA 1.- Area de estudio correspondiente a la Regién del Maule, Chile.
FIGURE 1.- Study area for the Maule Regién, Chile

Regresién con pesos geograficos (GWR)

Reconociendo que los datos espaciales
no son generalmente independientes, de
modo que la inferencia estadistica en los
modelos de regresion ordinaria aplicada a
los datos espaciales genera errores impor-
tantes, por ello se ha realizado variantes de
los métodos cldsicos para proporcionar un
marco de regresion en el que se toma en
cuenta la dependencia espacial. La técnica
mads popular para este propdsito es el ana-
lisis de regresién (Draper y Smith, 1981;
Berry y Feldman, 1985; Grabill y Iyer, 1994;
Fotheringham et al, 2000; Fotheringham et
al, 2002.).

Con el propésito de obtener cartografia
climatica mediante andlisis espacial de da-
tos medidos puntualmente, las regresiones
globales se utilizan para estimar una ecua-
cién tnica que describa el comportamien-
to espacial de una variable. Esto significa
que, bajo el concepto de topoclima, las re-
laciones entre los diferentes pardmetros to-
pogréficos y climaticos es usualmente con-
siderada tnica (Morales et al., 2006). Por lo
tanto, cada relacién climdtica no estaciona-
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ria no esta adecuadamente modelada por
un Unico pardmetro fijo y la estimacion
global extendida para una regresion espa-
cial pueden contener errores que deriven
fundamentalmente de los coeficientes de
la regresién. Una forma complementaria
se centra en la determinaciéon de zonas
topoclimdticas o de microclima en el area
de estudio, usando una regresién espacial
que sea capaz de evaluar las caracteristi-
cas generales del comportamiento de una
variable climdtica determinada. De hecho,
el modelo de regresiones ponderadas geo-
graficamente (GWR por sus siglas en in-
glés) permite analizar las particularidades
locales en el comportamiento de una va-
riable climdtica, siendo ttil en la deteccion
topoclimatica y en un proceso de clasifica-
cion posterior.

Matematicamente, GWR es una técnica
que ampliar el marco de regresion tradicio-
nales al permitir local en lugar de los para-
metros globales que se estima para que el
modelo es (Fotheringham et al, 2002.)

ey

Y izaO(ui’vi) +Zkak(ui’vi) X, tE,
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donde (u, v,) indica las coordenadas del pardmetro de la regresion GWR en el pun-
punto i en el espacio, yi es el valor de la to de que para cada variable independien-
variable dependiente, x, es una variable te, y €i es el error en el punto i.

independiente en el punto i,4,(u,v) es un

(a)

(b)

-35.0+

©

-36.04

FIGURA 2.- Variables fisiograficas (a) altitud, (b) exposicién y (c) pendientes, usadas como variables
independientes en las regresiones con pesos geograficos.

FIGURE 2.- Physiographic variables (a) altitude, (b) exposure and (c) outstanding, used as indepen-
dent variables in the geographically weighted regression.
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El método GWR utilizado en este articulo
consta de un kernel adaptativo y un pro-
ceso de validacién cruzada (CV) para de-
terminar el ndmero de estaciones locales a
considerar en la funcién de distribucién de
ponderacién. GWR estd disefiado para es-
timar la relacion espacial en cada estacién
meteoroldgica y encontrar, para el caso de
una combinacién lineal, los coeficientes de
la regresion. Posteriormente es posible in-
terpolar las variables climadticas a partir de
datos puntuales (estaciones meteorol6gi-
cas) con el fin de obtener una distribucién
no estacionaria de los pardmetros de regre-
sién lineal. Para realizar lo anterior hemos
utilizado kriging ordinario (OK) para los
pardmetros de la interpolacién de regre-
sién lineal y el cdlculo de la distribucién
espacial de las variables climaticas a la re-
solucién propuesta (GWR-OK).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables independientes que se usan
para aplicar el método son la posicién geo-
gréfica (LAT, LON), altitud (ALT), la pen-
diente (PEND), exposicién (EXPO), distan-
cia alared hidrolégica (DRH) y la distancia
al mar (DIL) de cada punto en la zona. La
figura 2 muestra algunas de las variables
independientes en forma de matriz, y la

figura 3 muestra los mapas de NDVI obte-
nidos del satélite NOAA-AVHRR para los
meses de enero y julio, también se utilizan
como variables independientes en GWR-
OK.

Esta combinacién de factores que descri-
ben las caracteristicas espaciales de una
variable climdtica, hacen posible una es-
pacializacién o interpolacién de la varia-
ble por un modelo matematico basado en
GWR-OK (Fotheringham et al, 2000; Fothe-
ringham et al, 2002; Morales y otros, 2007).
El modelo estadistico es mostrado en la
ecuacion (1). Para calcular la distribucion
espacial de las variables climatolégicas
con GWR (Ec. 1), se utiliz6 el software es-
tadistico R (R Development Core Team,
2009). Las variables climatolégicas utiliza-
das las temperaturas minimas (TNE-TN])
y mdximas (TXE-TX]) medias mensuales
de enero y julio, la humedad relativa me-
dia mensual de enero y julio (HRE - HR])
y la precipitacién media anual (PPA). La
tabla 1 muestra los pardmetros de andlisis
de varianza estadistica, los pardmetros de
regresion (R? y el valor de p), la raiz del
error cuadrado medio (RMSE) y el criterio
de informacién de Akaike (AIC) para cada
variable climatolégica estimada. La radia-
cién solar media mensual, se estimé a par-
tir del modelo PINSOL (Seyfried M., 2003).

TABLA 1. Resultados estadisticos de GWR-OK, MAE y el criterio de Akaike informacién y compa-

raciéon de ANOVA.
TABLE 1. Statistical results of GWR-ok, MAE and the Akaike information criterion and compared
by ANOVA.
Variable R2(%) P-Value(95%) RMSE AIC

TXE 97.4 0.0000 1.17 888.4

TX] 98.3 0.0000 0.41 452.2

TNE 94.1 0.0000 0.61 625.0

TN] 87.5 0.0000 0.92 787.9

HRE 97.9 0.0000 1.35 1016.7

HRJ 98.4 0.0000 1.71 1174.4

PPA 98.5 0.0000 79.30 3106.1
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Los resultados de la tabla 1 muestran la
utilizacién del modelo GWR para descri-
bir la relacién entre las variables climdticas
especificas y las variables independientes.
El coeficiente de determinacién (R2) esta-
distica indica que el modelo explica que
se haya instalado entre 87,5 y 98,5 de la
variabilidad en cada uno de las variables
climatolégicas. El valor p correspondiente
es inferior a 0,05, por lo quelas relaciones
encontradas sin estadisticamente signi-
ficativas con un nivel de confianza del
95,0% para cada modelo. La raiz del error
cuadrado medio (RMSE) de la estimacién
muestra que la desviacién estdndar de los
residuales fue de 0,41 para TX] y 79,3 para
los PPA como valores extremos. Los re-
sultados del andlisis estadistico muestran
que los modelos encontrados para cada
variable son significativos, por lo que es
posible estimar la distribucién espacial de
cada variable climdtica. La ecuacién del
modelo para cada variable climética es el
siguiente:

y=a,+a,LAT+a,LON+a, ALT+a DIL+aNDVI | (2)

donde a, a, a, a, a, y a, son coeficientes
especificos. Los coeficientes se encuentran
para cada estacién meteoroldgica utilizada
por GWR, asf que a partir de cada uno de
ellos es posible encontrar su distribucién
espacial a través de interpolacién, que en
nuestro caso fue kriging ordinario. Las
matrices de los coeficientes deben tener las
mismas dimensiones que las matrices de
variables independientes, es decir, el mis-
mo numero de filas y columnas. El uso de
un sistema de informacién geogréfica que
es posible construir matrices de cada va-
riable climatolégica.

La figura 3 muestra los resultados de la es-
pecializaciéon para las variables de la tem-
peratura media anual, la evapotranspira-
cién media anual, calculado con el método
Jensen Heise (Allen et al, 1998) y la precipi-
tacién media anual.

-35.0

-35.5

-36.0

Simiente 79 (1-2): 74-82;2009

Junio 2009



LUIS MORALES, GIORGIO CASTELLARO, JUAN C. PARRA, JUAN ESPINOSA, FRANCISCO LANG, NELSON OJEDA, HECTOR SOTO

-35.0

-35.5+

-36.0

-36.5

1500

L 1250

1000

750

250

-73.0

-35.0

-35.5

-36.0

2700

2400

2100

1800

B 1500

1200

600

300

FIGURA 3. Variabilidad espacial calculada para valores medios mensuales de (a) tempe-
ratura, (b) evapotranspiracién y (c) precipitacion.
FIGURE 3. Spatial variability calculated for mean monthly values of (a) temperature, (b)

evapotranspiration and (c) precipitation.

Los resultados son satisfactorios y mues-
tran una mejora en comparacién con estu-
dios previos de esta misma area de estu-
dio (Novoa et al, 1989; Santibdfiez y Uribe,
1992). En Chile los métodos utilizados an-
teriormente se basan en la interpolacién de
isolineas, por lo general dibujado a mano
alzada por un experto climatélogo. Sin
embargo, este método tiene errores cuan-
do se desea interpolar linealmente entre
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isolineas (Declerq, 1986). Otro aspecto im-
portante es que la mayoria de los mapas
climdticos en Chile estdn en formato ana-
l6gico o en papel. En este trabajo, los ma-
pas estdn en formato digital, lo que facilita
el acceso a los datos en el drea de estudio.
Todas las variables meteorolégicas estan
en formato digital y se puede ver con un
SIG o ser incorporado facilmente en otras
bases de datos.
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CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado una apli-
caciéon de un método combinado para in-
terpolar y extrapolar los datos climéticos.
El método descrito, a pesar de su sencillez,
incluye el andlisis de estadistica espacial, y
ha demostrado ser ttil para conocer la dis-
tribucién espacial de una variable climati-
ca. La literatura actual presenta varios mé-
todos de interpolacién y extrapolacién de
datos, aunque con un cierto grado de error
en la estimacién, mientras que el método
presentado permite una forma sencilla de
obtener mapas de variables climdticas en
forma contintia y minimizar el error de es-
timacion.

De los resultados obtenidos se concluye-
que el método propuesto permite estimar
la distribucién espacial de las variables
meteoroldgicas, sobre una base diaria, sin
embargo, algunas modificaciones pueden
ser necesarias para su aplicacion.

Por dltimo, mediante la incorporacién de
datos de sensores remotos en GWR-OK, la
estimacién espacial de variables climdticas
se ha mejorado.
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RESUMEN

Los modelos de desarrollo generados a
partir de la postguerra no fueron lo sufi-
cientemente eficaces. Por un lado persistia
el problema de subdesarrollo y de pobre-
za y, por otro lado, se genera una preocu-
pacién sobre la capacidad de los recursos
naturales para sostener el crecimiento de
la economia. Una serie de hitos aprueban
una extensa gama de medidas en relacién
al medioambiente, integrando factores
ecolégicos, econémicos y sociales, como
desafios del proceso de desarrollo. A partir
de ello se extienden las funciones al sector
agricola, es decir, los cldsicos roles defini-
dos por Johnston y Mellor parecen hoy en
dia no ser suficientes, amplidndose nuevas
temadticas al sector: atenuar los problemas
climaticos por la via de contribuir a di-
versificar la matriz energética, generando
energfas limpias por medio de biocom-
bustibles. El objetivo de esta revisién es
discutir la problemaética del sector agricola
entre cumplir con su rol fundamental de
proveedor de alimentos y, por otro lado,
ayudar a mitigar las problemaéticas que se
han generado a partir del Cambio Climéti-
co. Asimismo, y tomando como referencia
la demanda de combustibles en Chile, se
analiza el efecto sustitucion de alimen-
tos por combustibles, considerando para
el andlisis los commodities trigo, arroz y
maiz.

PALABRAS CLAVES: Desarrollo Econémico; Cam-

bio Climatico; Produccion de Alimentos, Sector Agri-
cola.
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ABSTRACT

The development models proposed and
applied from the post-war period, in some
measure were not as efficient as was ex-
pected. On one hand, underdevelopment
and poverty problems have persisted, and
on the other hand, a concern about the ca-
pacity of the natural resources to support
the economy growth, started to arise. Im-
portant events approving a broad package
of measures as regards environment care,
which integrates ecological, economic and
social factors, as well as, challenges faced
by the development process. From this it
is spread the theoretical paradigms that
some authors assign as function of the
agricultural sector. The classical roles of
agriculture describe by Johnston and Me-
llor do not seem to be sufficient. Now, it
has been added other challenges to the
agricultural sector: to help for mitigation
of climatic problems through the diversifi-
cation of the energetic matrix, considering
the employment of clean sources mainly
by means of bio-fuels (biodiesel, ethanol,
and biogas). The aforementioned implies
an important confrontation between the
new role of agriculture and its effects on
the agricultural economies of several un-
derdevelopment countries, in which this
sector plays a considerable role, particu-
larly in those countries where poverty
is higher. This review contribute to the
analysis of the potential problems that this
dual challenge can generate within the
agricultural sector, is that to say, the con-
tradictions regarding the fundamental role
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of the agriculture as supplier of foods and,
on the other hand, to support the mitiga-
tion of the problems arisen from the Cli-
mate Change. Besides, take into account
the demand of fuel in Chile; it analyzes the
“food by fuel” substitution effect, only to
satisfy the Chilean automobile market.

KEYWORDS: Development Economics; Climate
Change; Food Production; Agricultural Sector.

INTRODUCCION

Las dos guerras mundiales y las grandes
depresiones econémicas en las primeras
décadas del siglo XX, marcaron el com-
portamiento de las relaciones internacio-
nales. La preocupacién de los paises in-
dustrializados se acentud no solamente en
esfuerzos tendientes a su reconstruccién y
abastecimiento, el logro del pleno empleo
y la revitalizaciéon de un orden econémico
internacional; sino que también hubo que
dar respuesta a nuevas exigencias: trans-
formaciones profundas de las relaciones
internacionales, la desintegracién de los
sistemas coloniales y, principalmente, la
necesidad de impulsar cambios en la es-
tructura productiva con el fin de acelerar
el ritmo de progreso econémico y social y
elevar los niveles de vida en zonas menos
desarrolladas (Singer, 1989).

En la Conferencia de San Francisco de
1945, se funda la Organizacién de las Na-
ciones Unidas (ONU), credndose también
organismos especiales cuyos objetivos
eran materializar el nuevo orden de rela-
ciones internacionales. A partir de ese mo-
mento la dicotomia desarrollo-subdesarro-
llo constituiria uno de los mds frecuentes
e importantes tépicos de discusién en los
foros internacionales y en los medios aca-
démicos e intelectuales (Kuhnen, 1985;
Adelman, 1964). Antes de estos aconte-
cimientos, excluyendo los aportes en ese
sentido de Johnston y Mellor (1961), sélo
algunos economistas y / o escuelas del pen-
samiento econémico habian considerado
dentro de sus postulados el rol que el sec-
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tor agricola juega en el proceso de desarro-
1lo econémico (Diaz-Osorio, 1995).
Posterior a ello, la relevancia del sector
agricola y la problematica del uso de los
recursos naturales -sobre todo en las regio-
nes con mayores niveles de pobreza- fue-
ron incorporadas al andlisis para explicar
los grados de desarrollo y/o de subde-
sarrollo alcanzados por algunos paises.
Dicha discusién ha alcanzado hoy en dia
mayor relevancia, sobre todo ante los in-
minentes efectos del “Cambio Climatico”
o “Calentamiento Global”, los que han
otorgado otro impulso a la discusiéon am-
biental. Ello ha implicado también que el
sector agricola se vea involucrado en for-
ma mads relevante como elemento de ané-
lisis; esto es ayudar a diversificar la matriz
energética via el aporte de sustitutos ener-
géticos y amigables con el ambiente, y, por
otro lado, respecto de su rol fundamental
como proveedor de alimentos y su poste-
rior la implicancia en el alza de los precios
y su efecto en las economfas menos desa-
rrolladas.

El Sector Agricola en el Pensamiento y las
Doctrinas Econémicas

El desarrollo y consolidaciéon del capita-
lismo y el nacimiento de la politica econé-
mica cldsica significaron que los sistemas
de produccién agricolas y el problema de
la renta de la tierra se constituyeran en un
punto central del andlisis (Adam Smith,
Thomas Robert Maltus, David Ricardo).
Estas concepciones fueron profundizadas
posteriormente por corrientes socialistas,
las cuales vefan en la estructura de propie-
dad un impedimento para el reemplazo
del sistema capitalista (Movimiento de los
Socialistas Agrarios Socialismo Utépico y
Socialismo Cientifico). En cambio, para los
economistas poscldsicos y neocldsicos, el
problema de la renta de la tierra sélo sig-
nificé un problema econémico mds dentro
de las ciencias econémicas. En América
Latina sin embargo, los aportes de las dis-
tintas corrientes econdémicas y especial-
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mente las socialistas, dejaron un legado
muy importante en la discusién en torno al
problema agricola y la estructura agraria,
como impedimentos para desarrollar eco-
némicamente la regién. En la década de los
60", cobra importancia el trabajo realizado
por Johnston y Mellor (1961), quienes pre-
tendieron responder “a la falsa dicotomia
entre desarrollo agricola y desarrollo in-
dustrial”, analizando la naturaleza del pa-
pel de la agricultura en el proceso de cre-
cimiento econémico y planteando en cinco
proposiciones, las formas mds importantes
en que el incremento de la produccién y la
productividad agricola contribuyen al cre-
cimiento econémico global: 1) Suministro
de una mayor oferta de alimentos para la
creciente poblacién; 2) Aumento de las ex-
portaciones agricolas para incrementar los
ingresos y aumentar las entradas de divi-
sas en un pais en proceso de desarrollo; 3)
Transferencia de la fuerza de trabajo de la
agricultura a los sectores no agricolas, don-
de la fuerza de trabajo para otros sectores
de répido crecimiento, puede tomarse de
la agricultura, principal fuente de mano
de obra en las primeras etapas del desarro-
llo. 4) Las contribuciones de la agricultura
a la formacién de capital para financiar la
creaciéon y expansion de otros sectores de
la economia y servicios; 5) El incremento
del ingreso neto rural de efectivo como un
estimulo de la industrializacién, un incre-
mento en el ingreso rural neto de efectivo
serfa un estimulo .a la industrializacién y a
la expansion del sector capitalista.

Concepto, Enfoques y Tendencias de Desarrollo

El “Desarrollo” ha sido definido sélo en
un nivel abstracto, de ahi que este concep-
to abarca crecimiento econémico, progreso
tecnoldgico y autorrealizacion de las per-
sonas, como también el lograr las condi-
ciones técnicas, sociales, institucionales y
politicas para ello. (Manig, 1980; Arndt,
1992; Sen, 1988). El término desarrollo im-
plica una connotacién positiva, pero su
definicién estd basada en dos categorias
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conceptuales: una bédsicamente cuantitati-
va, asociada al crecimiento de la economia
y otra, de indole cualitativa asociada a las
nociones de bienestar y calidad de vida
(Hesse y Sautter, 1977). Algunos autores
entendieron el proceso de desarrollo como
un sinénimo del crecimiento econémico,
otro grupo enfatiza que la teorfa del cre-
cimiento y la teorfa del desarrollo repre-
sentan conceptos diferentes. Las teorfas
del desarrollo se orientarian mds a aclarar
las causas de la ausencia de un crecimien-
to econdmico, a esclarecer las condicio-
nes para que éste se produzca, a lograr la
mejor utilizaciéon de los escasos recursos
existentes y a mejorar cualitativa y cuanti-
tativamente los factores de produccién. En
cambio, las teorias del crecimiento mos-
trarfan como los factores de produccién y
el progreso técnico aportan al crecimiento
del “Producto Social”. Con ello diferencian
la frontera entre la teoria del crecimiento
y la teoria del desarrollo (Hesse y Sautter,
1977). Asi, la problemadtica del desarrollo
se enfocd bajo tres grandes tendencias: la
que lo concibe como un fenémeno de cre-
cimiento, la que lo percibe como un estado
o etapay la que lo enfoca como un proceso.

Desarrollo y Evolucion de la Problemdtica Am-
biental

A nivel mundial, en los afios 70" se inicia
un cuestionamiento de los modelos de de-
sarrollo aplicados. Por un lado persistia el
problema del subdesarrollo y la pobreza
en vastas dreas y, por otro lado, comienza
a generalizarse la preocupaciéon sobre la
capacidad de los recursos naturales para
sostener el crecimiento de la economia. En
esa década, dos documentos consideran
el agotamiento progresivo de los recursos
naturales como una importante variable
ecolégica en sus modelos: El “Informe
Meadows del Club de Roma” y el “Modelo
de Bariloche” (Herrera, 1976). En 1971, en
la reunién del “Grupo de Expertos sobre
el Desarrollo y el Medio” en Founex-Suiza,
se elaboré un documento pionero sobre el
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medio ambiente y en 1972 se realiza la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el
“Medio Humano” (Estocolmo). En ambos
encuentros se concluyé que el crecimiento
y el desarrollo debian armonizarse con la
preservacion del medio ambiente. En 1979
se publica el informe “Global 2000” y en
1980 el “Informe Brandt”. En los inicios
de los 80, la discusién sobre desarrollo y
medio ambiente salen de las agendas; los
pafses industrializados reemplazan nego-
ciaciones politicas Norte-Sur por créditos
baratos de bancos comerciales privados,
con lo que se genera una abultada deuda
externa. También, como consecuencia del
problema del petréleo, una crisis econémi-
ca generalizada, el interés ecolégico de las
naciones industrializadas pasa al olvido.
En la segunda mitad de los 80’, los temas
sobre los costos ecolégicos del avance téc-
nico y econémico y la consecuente destruc-
cién de los ecosistemas globales retoman
fuerza. La pauta del debate la dio ONU,
donde se elaboré un informe denominado
“Nuestro Futuro Comun” (1987) en el que
se plante6 que la ecologia es un problema
global dado que la degradacién ambiental
no es un problema exclusivo de las nacio-
nes industrializadas, siendo la pobreza y el
subdesarrollo causa y efecto de esta degra-
dacion (Hauff, 1987).

Esta conciencia mundial, sobre el cuidado
del medio ambiente, llevé a las Naciones
Unidas a convocar a la “Cumbre de la Tie-
rra”, realizada en Rio de Janeiro en 1992.
Esta tuvo como fin aprobar una amplia
gama de medidas en relacién al medio am-
biente, junto con un vasto plan de accién
para el préximo siglo, incorporados en la
llamada “Agenda 21”. En esta misma linea
se realiza en el afio 2002 el encuentro en
Johannesburgo.

En América Latina, durante la década del
70’, CEPAL comienza a elaborar documen-
tos y organiza encuentros que cuentan con
el patrocinio del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente. En 1978
la CEPAL y el PNUMA acuerdan coordi-
nar proyectos de investigacién y la reali-
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zacién de un seminario sobre los estilos
de desarrollo, problemas ambientales y el
aprovechamiento de los recursos en Amé-
rica Latina (Sunkel, 1981). A continuacion,
y hasta mediados de los ochenta, los pai-
ses industrializados priorizan recuperar
y renegociar la abultada deuda externa de
muchos paises subdesarrollados.

En la segunda mitad de la década de los
80", América Latina debid revisar sus en-
foques y estrategias de desarrollo econé-
mico. Siendo una zona rica en recursos na-
turales, pero por ser pobre y atrasada, ha
explotado abusiva e indiscriminadamente
sus recursos para superar su pobreza y
financiar su desarrollo, lo que le significé
caer en un circulo vicioso (Sunkel, 1986).
En 1990, CEPAL entrega una propuesta
para el desarrollo de los paises de la Re-
gién, enfatizando impulsar las transfor-
maciones productivas en un marco de
progresiva equidad social e incorporando
la dimensién ambiental al proceso de de-
sarrollo (ECLAC, 1990). Del mismo modo
esta institucion, dentro de las actividades
preparatorias para la “Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y Desarrollo” (Rio de Janeiro 1992), convo-
¢6 a una “Reunién Ministerial sobre el Me-
dio Ambiente” donde se aprobé el “Plan
de Accién para el Medio Ambiente” y se
elaboré un documento que examina con
mayor detalle el tema de la incorporacién
de la variable ambiental al proceso de de-
sarrollo y de la “transformacién producti-
va con equidad” (ECLAC, 1991).

Posteriormente, y debido a una profunda
crisis econémica, se materializaron pro-
gramas de estabilizacion con fuertes re-
ducciones del presupuesto fiscal, lo que
significaron no sélo la disminucién del
aparato publico, sino que también el Esta-
do vio mermada su capacidad de gestién
sobre los recursos naturales y del control
de la fuerte presion ejercidos sobre éstos.
Algunos de los cambios econémicos se re-
lacionan con la eliminacién de gran parte
de las trabas que limitaban el funciona-
miento de los mercados e integran las eco-
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nomias locales a la economia mundial. Se
produce con ello una dinamizacién de la
economia y muchos paises que tuvieron la
posibilidad de incrementar y expandir sus
mercados. Si bien ello trae aparejada con-
sigo éxitos parciales, estos son a costa de
una fuerte degradacién ambiental y de la
explotacién excesiva de los recursos natu-
rales, conflicto que se presenta al tratar de
superar los niveles de pobreza existentes
(Diaz, 1995).

Nuevo Desafio del Sector Agricola: Cambio
Climdtico y Generacién de Energias Limpias.

El desafio ambiental que hoy en dia se
pide al sector agricola, dado la evidente
presencia de los problemas derivados del
fenémeno denominado “Cambio Climdti-
co”, es contribuir a diversificar la matriz
energética a través de la produccion de
energias limpias. Lo anterior implica una
confrontacién con el rol que el sector ha
jugado tradicionalmente y su efecto en
las economias agricolas de muchos pai-
ses subdesarrollados. Actualmente, existe
un fuerte consenso cientifico que el clima
global se esta alterando de manera signi-
ficativa, principalmente como resultado
del aumento de concentraciones de gases
invernadero tales como el diéxido de car-
bono, metano, éxidos nitrosos y clorofluo-
rocarbonos (Houghton et al., 1992; IPCC,
2002; Vasquez, 2007). Estos gases captan
una porcién creciente de radiacién infra-
rroja terrestre y se espera que aumente la
temperatura planetaria entre 1,5 y 4,5 °C.
Como respuesta a esto, se estima que los
patrones de precipitacién global, también
se alteren (Reilly et al., 2007). Aunque exis-
te un acuerdo general sobre estas conclu-
siones, hay una gran incertidumbre con
respecto a las magnitudes y las tasas de
estos cambios a escalas regionales.

Asociados a estos potenciales cambios,
Sargent, (1988) sugiere que los rangos de
especies arbodreas, podran variar signifi-
cativamente como resultado del cambio
climatico global. Por ejemplo, en Canada
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proyecta pérdidas de aproximadamente
170 millones de hectdreas de bosques en el
sur y ganancias de 70 millones de hectd-
reas en el norte, por ello un cambio climati-
co global como el que se prevé, implicarfa
una pérdida neta de 100 millones de hectd-
reas de bosques.

Respecto del sector agricola frente al cam-
bio climatico, un tema particularmente
sensible es la situacién hidrica. Esta puede
enfrentarse a escenarios de relativa incerti-
dumbre, segtin lo manifestado en proyec-
ciones realizadas a través de modelos que
consideran el efecto cambio climético so-
bre el agua de riego y la produccién de ali-
mentos (Rosenberg et al., 2003; Izaurralde
et al., 2003), existiendo cambios en distin-
tas zonas geograficas con mayor y menor
cantidad de agua disponible. De acuerdo
con las predicciones realizadas por Ka-
bubo-Mariara y Karanja (2007) para agri-
cultores de Kenia, cambios tanto en pre-
cipitaciones como en temperatura poseen
efectos negativos sobre el margen bruto
de diversos cultivos, identificando facto-
res claves en la mitigacién de estos efectos
tales como la diversificacion productiva y
el acceso a créditos. Para el caso de Chile,
segun Eisenreich et al., (2005) se esperaria
una disminucién en las precipitaciones,
argumentando que la tendencia general es
el aumento de las precipitaciones en zonas
tropicales y disminucién en zonas sub-
tropicales. Otro aspecto de incertidumbre
en la agricultura, surge al analizar el efecto
del aumento de la concentracién de CO, en
la atmésfera con la produccién de alimen-
tos. Algunos modelos de prediccién esta-
blecen que el aumento de la temperatura
y la disminucién en la humedad del sue-
lo provocan una disminucién en los ren-
dimientos de los cultivos. No obstante, el
efecto de fertilizacion directa al aumentar
la concentracién de CO, compensard di-
chas pérdidas. Esto tltimo con opiniones
bastante diversas en la literatura (Crosson,
1997; Long et al., 2006; Tubiello et al. 2007)
que sin duda genera controversia, princi-
palmente respecto del abastecimiento que
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alimentos a la creciente poblacién mundial
(Sénchez, 2001).

Por otro lado, Wall y Smit (2005) indican
una serie de précticas a desarrollar por la
agricultura para enfrentar los cambios cli-
madticos: diversificaciéon productiva, inte-
gracion vertical, adopcion de practicas de
conservacién de suelo y del recurso hidri-
coy, adecuado manejo de planteles anima-
les. Finalmente, uno de los desafios més
importantes para la agricultura ha sido
contribuir a la mitigacién del problema de
emisiones de CO, actuales, principalmente
a través de su uso para biocombustibles, lo
que abre el debate respecto del efecto sus-
titucién de alimentos.

Biocombustibles y Alimentaciéon Mundial

Los niveles sin precedentes que estdn al-
canzando los precios del petréleo crudo
(Horta, 2006), las crecientes emisiones de
CO, en la atmésfera (Vasquez, 2007) y, el
dnimo de reducir la dependencia de com-
bustibles fésiles (Hamelinck y Faaij 2006);
incrementan las perspectivas mundiales
para el uso de cultivos agricolas usado no
con fines energéticos. A modo de ejemplo,
la produccién del etanol derivado de plan-
tas feculentas y azucareras, tales como la
cafia de aztcar y algunos cereales, aumen-
té un 53% en 2005. Se prevé que para 2010
el consumo mundial de etanol alcance los
54 mil millones de litros, correspondientes
a alrededor de un 1 por ciento del consu-
mo mundial de petréleo -que para 2010 su-
perard, segtin las estimaciones del Consejo
Mundial de la Energia (2005), los 5.151.000
millones de litros (Reca, 2006).

Los biocombustibles son alcoholes, éte-
res, ésteres y otros compuestos quimicos,
producidos a partir de biomasa, como las
plantas herbdceas y lefiosas, residuos de la
agricultura y actividad forestal, y una gran
cantidad de desechos industriales, como
los desperdicios de la industria alimenti-
cia (IICA, 2005). Estos contribuyen entre
9-13% del total de la energfa a nivel mun-
dial (Kim y Dale, 2006) y se estima que
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esta fuente energética podria contribuir en
el afio 2100 por sobre el 30% del total de
energia requerida en el mundo (Hoogwijk
et al., 2003).

El término biomasa hace referencia a toda
materia que puede obtenerse a través de
fotosintesis. La mayoria de las especies
vegetales utilizan la energia solar para
crear azucares, partiendo de sustancias
simples como el agua y el diéxido de car-
bono, almacenando esta energia en forma
de moléculas de glucosa, almidoén, aceite,
etc. Los dos productos mds desarrollados
y empleados de esta clase de combustibles
son, el biodiesel y bioetanol (IICA, 2005).
Para este tltimo, la produccién mundial
en el afio 2004 fue de 41,7 billones de litros;
mientras que en el afio 2005 fue de 43,5 bi-
llones (Paszner, 2006).

En Estados Unidos, actualmente se con-
sumen 20 millones de barriles de petrdleo
diarios, de los cuales el 60% es importado
(Gray et al., 2006). De acuerdo con el Acta
de Politicas Energéticas de EE.UU. en el
afio 2012 se utilizardn 7,5 billones de ga-
lones de combustibles provenientes de
fuentes renovables (Kotrba 2005), donde
la mejor opcién corresponde al etanol. La
principal materia prima para la produc-
cién de etanol en EE.UU. es el maiz (Kwia-
tkowski et al., 2006). El Departamento de
Agricultura de ese pais ha estimado que
EE.UU. posee el potencial para producir
cerca de un billén de toneladas de bioma-
sa anualmente (Perlack ef al., 2005), lo que
desplazaria el uso de aproximadamente el
30% de combustibles fésiles utilizados. La
importancia de esta alternativa al petrdleo
se ve reflejada en el apoyo del Gobierno,
en el afio 2003 existié un aporte de 50 mi-
llones de ddlares para el desarrollo de bio-
combustibles, monto que ha sido superado
en los afios siguientes.

Aligual que en EE.UU,, en la Unién Euro-
pea la sustitucién de combustibles fésiles
ha sido propuesta como una estrategia de
mitigar el efecto invernadero (Ryan ef al.,
2006). El aporte medio de las energias re-
novables al consumo de energia primaria
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es de aproximadamente un 6%, aunque
la situacién por paises es muy desigual.
En algunos representa un porcentaje muy
elevado (Suecia, 25,5%; Austria, 24,3%;
Finlandia, 21,3%; Portugal, 25,7%), mien-
tras que en otros es muy testimonial (Gran
Bretafia, Bélgica, Holanda, Luxemburgo,
con porcentajes cercanos al 1%). El sector
del transporte depende en un 98% de los
derivados del petrdleo, un recurso que se
agotard en 50 afios. El parque automotriz
crecié en la UE un 25% entre los afios 2005
y 2007, y se pretende que en el 2012 el con-
sumo de biocarburantes explique el 5%
del consumo total de combustible (IICA,
2005). Debido a lo anterior, muchos inves-
tigadores han investigado cuales cultivos
serfan los mds apropiados para la pro-
duccién de biocombustibles. Ferndndez y
Curt (2005) sugieren una serie de cultivos
tanto para tierras regadas como de secano;
mientras que Jacobi y Hartmann (2005)
afirman la necesidad del mejoramiento
genético continuo en cultivos destinados
a biocombustibles. En América del Sur, las
acciones mads relevantes son desarrolladas
por Brasil. En este pais, 5 millones de vehi-
culos se mueven exclusivamente con alco-
hol, y otros tantos lo hacen con mezcla de
gasolina y etanol, constituyendo un total
de 10 millones de vehiculos biopropulsa-
dos. En Chile, existen investigaciones acer-
ca del proceso de conversién de cultivos
en bioenergia (Baeza, 2006; Reyes, 2006);
sin embargo, existe incertidumbre acerca
de la cuantificacion del potencial de oferta
de cultivos destinados a biocombustibles.
Otro tipo de incertidumbre es la disyun-
tiva generada por el doble rol que actual-
mente debe protagonizar la agricultura:
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proveedor de alimentos y/o mitigar las
problematicas que se han generado a par-
tir del Cambio Climadtico. En la tabla 1 se
analiza este dilema considerando los tres
principales cultivos anuales producidos a
nivel mundial: arroz, trigo y maiz, toman-
do como referencia la temporada agrico-
la 2005/2006. En este caso el escenario es
el abastecimiento de gasolina por un afio
s6lo a Chile (3.140 millones de litros anua-
les). Para el caso del arroz, el consumo per
cdpita mundial es de 64,5 kg., asumiendo
que se reemplazara la gasolina por 100%
etanol, se necesitarfa el consumo de arroz
de 62,8 millones de personas. Para el caso
del trigo y maiz se requeriria el consumo
de 52,9 y 40,7 millones de personas res-
pectivamente. No obstante lo anterior, en
Chile, debido a las caracteristicas del par-
que automotriz, s6lo es posible pensar en
mezclas de etanol al 5 6 10% (E10, E05).
Asumiendo una mezcla E05, se requiere
el consumo anual de 3,1; 2,6 y 2 millones
de personas para el caso del arroz, trigo y
maiz, respectivamente; s6lo para satisfacer
las necesidades del parque automotriz chi-
leno.

En la tabla 2 muestra el nimero de hec-
tdreas necesarias de arroz, trigo y maiz
para suplir el consumo anual de gasoli-
na, tomando en cuenta los rendimientos
promedios a nivel mundial y en Chile. Al
considerar el biocombustible 100% etanol
y rendimientos promedios mundiales, se
requieren poco més de un millén de hecta-
reas de arroz; o 1,7 millones de hectédreas de
trigo 0 952 mil hectdreas de maiz. Para el
mismo caso, si se consideran rendimientos
promedios en Chile, el nimero de hectd-
reas de arroz, trigo y maiz disminuirfa a 710
mil; 1.118 mil y 952 mil respectivamente.
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TABLA 1. Consumo mundial de cereales requerido para suplir necesidades de gasolina en Chile
TABLE 1. World cereal consumption required to meet fuel needs in Chile

Nuamero de personas que deberfan
Consumo anual |, , . P
Consumo per Factor de dejar de comer” para abastecer
(s . - de gasolina en . .
Cultivo | cdpita mundial conversion la demanda de gasolina en Chile.
Chile. Millones . -
kg/persona It/ kg del (millones de personas/ afio)
i 2
elitos @ Mrio0 | Ess | E10 | E05
Arroz 64,5 0,775 3.140 62,8 53,4 6,3 3,1
Trigo 95,2 0,624 3.140 52,9 44,9 53 2,6
Maiz (1) 111,9 0,690 3.140 40,7 34,6 4,1 2,0

1. considera alimentacion animal
2. 2,5 millones de automoviles en Chile

Fuente: Elaboracion propia, 2008. Con informacion de ODEPA, USDA, SAGPyA, COTRISA.

En Chile, un escenario realista es la even-
tual mezcla E05, en este caso se requiere
aumentar —dependiendo de los rendimien-
tos, entre 35y 50 mil hectéreas de arroz o,
entre 88 y 55 mil hectdreas de trigo o, entre
19 y 47 mil hectéreas de maiz; solamente
para suplir las necesidades del parque au-
tomotriz chileno durante el periodo de un
afio. Este andlisis -s6lo a nivel local- deja
de manifiesto que el efecto sustitucién bio-
combustibles versus alimentacién mundial
puede llegar a generar controversias. Las
politicas a implementar por los paises que
adopten este doble rol en la agricultura

deben considerar las posibles alzas en los
precios de alimentacion. Especial atencién
debe haber en los paises mds pobres, los
cuales destinan entre 50 y 80% del ingreso
familiar en alimentos, por lo que un alza en
esto aumenta el gasto y disminuye el ingre-
so real. Conocida es la “ayuda alimentaria”
que los paises del primer mundo otorgan a
los 824 millones de personas que atin conti-
ndan sufriendo de hambre (Holt-Giménez,
2007), la cual es originada por la sobrepro-
duccién. Si dicho superdvit va directamen-
te a los estanques de gasolina, es posible
esperar un escenario incierto.

TABLA 2. Hectareas requeridas para suplir demanda de gasolina anual en Chile.
TABLE 2. Hectares required to meet annual demand for gasoline in Chile.

) N° de hectédreas necesarias para abastecer
Cultivos Ton/ha demanda de gasolina en Chile (miles ha/afio)
E100 E85 E10 E05
Arroz Rendimiento mundial 4,05 1.000,40 850,34 100,04 50,02
Rendimiento en Chile 5,7 710,81 604,19 71,08 35,54
Trigo Rendimiento mundial 2,85 1.765,63 1500,79 176,56 88,28
Rendimiento en Chile 4,5 1.118,23 950,50 111,82 55,91
Maiz Rendimiento mundial 4,78 952,03 809,23 95,20 47,60
Rendimiento en Chile 11,8 385,65 327,81 38,57 |19,28
Fuente: Elaboracion propia, 2007. Con informacién de ODEPA, USDA, SAGPyA, COTRISA.
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CONCLUSIONES

En esta revisién de literatura se analiz6 la
importancia del sector agricola a partir de
los modelos de desarrollo generados en la
postguerra; donde la principal problemati-
ca de ese entonces era el rol de la agricultu-
ra como principal proveedor de alimentos.
Posteriormente se examinaron los desafios
ambientales al sector: ayudar a mitigar los
problemas climadticos por la via de contri-
buir a diversificar la matriz energética, ge-
nerando energfas limpias, principalmente
por medio de biocombustibles. Este tiltimo
hecho contrapone el rol fundamental de la
agricultura como proveedor de alimentos
para la creciente poblacién con las proble-
madticas que se han generado a partir del
fendmeno denominado “Cambio Clima-
tico”. Desde el punto de vista técnico, el
Cambio Climdtico conlleva a problemas
fundamentales en la agricultura: incerti-
dumbre en los recursos hidricos; calidad y
humedad de suelos, entre los mds impor-
tantes. Estos pueden ser mitigados a través
de politicas ptiblicas que fomenten practi-
cas tales como diversificacién productiva,
integracion vertical, adopcién de préacticas
de conservacién de suelo y del recurso hi-
drico y, adecuado manejo de planteles ani-
males.

Los biocombustibles surgen como una ex-
celente alternativa a la relativa escasez de
combustibles fésiles y también a las cre-
cientes emisiones de CO,; sin embargo, la
relacién biocombustibles versus alimenta-
cién, es una problemadtica que seguird ge-
nerando controversias entre las naciones,
enfocando la discusién en el rol principal
que debe encaminar el sector agricola.
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