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1. INTRODUCCION




1. Introduccidn

El Programa Ecologia y Ambiente de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile desarrolla
desde 1998 y hasta el presente afio un provecto que cuenta con el auspicio del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional Region de Valparaiso v el Fondo Nacional de
Investigacion Cientifica v Tecnologica, en que se pretende elaborar un PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL PARA LA RURALIDAD DE LA COMUNA DE
SANTO DOMINGO'.

Dentro de las actividades del Proyecto, el 5 de mayo de 1999 se desarroll6 en el Fundo San
Enrique de Bucalemu una Mesa de Discusion en que se invitd a un panel de expertos para
reflexionar en torno al desarrollo de la ruralidad de la comuna y el Ordenamiento territorial
a fin de clarificar la meta comunal, parte sustancial de la metodologia de elaboracion del
Plan. Una de las principales conclusiones que se obtuvo en dicho encuentro fue la
necesidad de desarrollar la agricultura e integrarla al desarrollo turistico, clara orientacion
de esta comuna “Parque”. No hay ruralidad sin agricultura, su importancia en el contexto
comunal no puede ser medida inicamente en la significancia econémica actual en que lejos
la parte urbana (Balneario) le supera, sino que debe ser valorada con respecto a la identidad
y calidad de vida de la poblacion rural, como también basada en la sostenibilidad del

negocio y la conservacion de los recursos naturales.

El Plan de Ordenamiento Territorial debe entregar un marco de referencia para la
evolucion de la Agricultura de la comuna, entre otros ejes de desarrollo. Debe establecer
limites claros y a su vez flexibles sobre la utilizacion del territorio, a fin de que contribuya
a orientar mejor las diferentes actividades productivas hacia los ambitos mas adecuados

para ellas.

! Los datos de la comuna de Santo Domingo contenidos en esta introduccion se basan en Gasto, Rodrigo v
Aranguiz, 1998a.



La comuna de Santo Domingo que pertenece a la provincia de San Antonio, enla quinta
region de Valparaiso, consta de aproximadamente 56,450 ha. Segln el VI Censo Nacional
Agropecuario, 50.054,9 ha. estan destinadas a actividades silvoagropecuarias con un total
de 557 predios encuestados (INE, 1997). Segun el Servicio de Impuestos de impuesios
internos, existen en la comuna 951 predios rurales, por lo que es posible concluir que al
menos un 89 % de la superficie comunal estd destinada directamente a actividades

relacionadas con la agricultura “tradicional”,

A partir del cuadro 1.1, que muestra una clasificacion arbitraria de los predios existentes en
la comuna de Santo Domingo en funcién de su tamafio, se puede obtener que

aproximadamente el 80 % de ellos tienen menos de 64 ha.

Cuadro 1.1 Clasificacién de los predios de acuerdo a la superficie que ocupan y al

numero de predios en cada clase

Clase  Clase superficie predial Nimero de Superficie total ocupada (ha)
predios
I 0-1 261 190,46
2 >1-2 « 234 284,63
3 >2 -4 46 136,15
4 >4 .8 81 464,71
5 >8-16 56 637,18
6 >16-32 46 1.049.37
7 >32 - 64 91 4 428 38
3 >64 - 128 62 5.697.16
9 >128 - 256 36 5.953,15
10 >256 - 512 I3 5.195,02
11 >512 - 1024 12 8.863.,52
12 >1024 - 2048 ro1l 15.053,67
13 >2048 - 4096 2 6.224.62

Fuente: Gasto et al., 1998a
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Predominan en el territorio comunal las parcelas resultantes de fa Reforma Agraria v la
actual subdivision para parcelas de agrado con superficies que salvo practicas de manejo
muy intensivas, dificilmente generarian una actividad productiva sostenible en el contexto
de la agricultura tradicional. Existen también en el territorio comunal diferentes tipos de
propietarios como son aquéllos de propiedad especulativa, de empresas extrarurales como
Ariztia S.A. y Agricola Stper S.A., explotaciones grandes de orden rural con superficies no
mayores a 4.000 ha, empresas rurales de actividad en la comuna como BRIMAR S.A.
pequefios productores no campesinos, campesinos concentrados en varios sectores de la

comuna y recolectores en la caleta El Ejemplo.

Cuadro 1.2 Uso del suelo en la comuna de Santo Domingo, de acuerdo al Sexto
Censo Nacional Agropecuario de 1997.

NUMERO  SUPERFICIE{#4a)

Total explotaciones agropecuarias 547 50.054.9

Suelos de cultivo

Anuales y permanentes 5.428,1
Praderas sembradas permanentes y rotacion 802.1
Barbecho y descanso 34421
Total cultivos 9.6723
Pastizales
Praderas mejoradas 1.509,2
Naturales ' 24.670,2
Total Pastizales 26.179.4
Forestales
Plantaciones forestales 4.0854
Bosque natural y montes 5.810,8 .
Total forestal 5.896,2

Caminos, canales y lagunas
Total caminos canales y lagunas 6740
Tierras estériles

Total tierras estériles (pedregales, arenales. arido) 3.336.0

Fuente: Gastd et al., 1998




El Cuadro 1.2 muestra la distribucion por usos dei territorio comunal. Al combinar usos.
tipos de predio y tipos de propietarios. ¢s posible tener una idea global de la orientacion de
la agricultura de la comuna de Santo Domingo. Rapidamente se puede visualizar el
problema que presenta el hecho de lo reducido del tamario de las propiedades combinado
con una agricultura orientada a cultivos anuales v ganaderia extensiva, rubros que
precisamente para competir requieren de producciones de mayor escala. Este es solo un
eiemplo de entre los multiples problemas que presenta la agricultura “tradicional” de la
comuna en los cuales el Plan de Ordenamiento Territorial podria contribuir a encontrar

soluciones.

El tema del presente Seminario es el Desarrollo de la Agricultura para una escala comunal.
Bajo un paradigma sistémico, se plantea como hipdtesis que el desarrollo de la agricultura
de un territorio serd consecuencia a su vez del desarrollo de los diferentes tipos de
sistemas productivos existentes en el espacio rural. Se hace por tanto necesario encontrar
una metodologia que permita clasificar y agrupar los sistemas productivos, a fin de
evaluarlos y buscar la mejor estrategia de desarrollo para cada tipo. Para que el Plan de
Ordenamiento Territorial pueda integrar esta informacion en la solucion final, la
clasificacion y evaluacién de los sistemas productivos debe ser georreferenciada y ligada al

territorio.

El objetivo general de este trabajo es presentar en forma sistematica una revisiéon de

bibliografia en torno al tema de la clasificacion de sistemas agropecuarios, que permita el

disefio de una metodologia aplicable a una comuna como la de Santo Domingo dentro de

un futuro Proyecto de Titulo, que a su vez contribuya a la elaboracién del Plan de

Ordenamiento Territorial. De manera especifica, se persiguen los siguientes objetivos:

1) construir un marco teérico que fundamente el analisis y clasificacion de sistemas
agropecuarios para el desarrolle de la agricultura y

2) describir y analizar experiencias de tipificacion de sistemas a nivel nacional e
internacional a fin de obtener elementos metodoldgicos para ser aplicados directamente

a la comuna de Santo Domingo.




El presente Seminario esta dividido de la siguiente manera. En una primera parte, se
explican las bases que fundamentan el paradigma sistémico con que se enfoca el desarrollo

de la agricultura.

Posteriormente se ahonda en los principios que conformaran el enfoque global del
desarrollo agricola a una escala predial v comunal. Se revisan tres elementos considerados
como fundamentales: la agricultura v sus estilos, el desarrollo como proceso co-evolutivo y

el principio de uso multiple del territorio.

Una vez detallado el marco tedrico que sustenta el desarrollo para la agricultura, se revisan
dos casos de metodologia de tipificacion de sistemas productivos y sus aplicaciones
respectivas en Chile y Brasit. Se discuten los procedimientos desde el punto de vista de su
utilidad para el desarrollo de la agricultura y la aplicabilidad a la comuna de Santo

Domingo y el Plan de Ordenamiento Territorial.

Luego de establecer las principales conclusiones de la revision bibliografica, se hace una

propuesta de Proyecto de Titulo conforme al problema planteado en esta introduccion.




2. EL PREDIO RURAL
VISTO COMO UN
SISTEMA

FUNDAMENTOS E IMPLICANCIAS



2. El predio rural visto como un sistema. Fundamentos e implicancias.

La vision sistémica del predio rural encuentra su base en los principios de la Agroecologia.
Esta forma de entender la agricultura nace principalmente a partir de dos grandes hechos:
el desarrollo de la ciencia Ecoldgica a partir de la segunda mitad de este siglo y las
limitantes que ha mostrado el esquema de desarrollo agricola basado en la Revolucion

verde especialmente en los paises del tercer mundo (Conway, 1985; Hecht, 1997).

A partir de la teoria general de sistemas que Ludwig von Bertalanffy formula por primera
vez en los afios 30 se desarrolla un nuevo paradigma cientifica. Aparece una epistemologia
de sistemas, que difiere profundamente de las epistemologias del positivismo légico o del
empirismo, aunque comparte con ellas la misma actitud cientifica (Delgade y Ortega,
1972). En esta teoria, el universo es visto como una jerarquia de sistemas compuesta por
distintos niveles de organizacion. En cualquier nivel un sistema funciona smultdneamente
como subsistema del sistema proximo superior y como suprasistema de aquellos
pertenecientes al nivel préximo inferior. Los sistemas individuales son miveles arbitrarios
eﬁ jerarquias de sistemas continuos y estan conectados por flujos de materia, energia e
informacion (Von Bertalanffy, 1968; Lazlo, 1972; Allen y Satarr, 1982, citados por Escobar
y Berdegué 1990).

La Ecologia es la ciencia que estudia la estructura y funcionamiento de la naturaleza y
entre sus bases esta la teoria general de sistemas. En la Ecologia la naturaleza es un
espectro continuo de niveles de organizacion o de sistemas en una jerarquia (Odum, 1986).
La unidad basica de estudio es el ecosistema definido por Gasté (1979) como i arreglo de
componentes bi6ticos y abidticos, 0 un conjunto, o coleccién de elementos que estan
conectados o relacionades de manera que actian o constituyen una unidad ¢ un todo

(Figura 2.1).

El concepto de Agroecosistema, térmno abreviado de ecosistema agricola, es el centro de

la Agroecologia (Hecht, 1997). Este se deferencia de un ecosistema natural ¢ seminatural



El concepto de Agroecosistema, término abreviado de ecosistema agricola, es el centro de
la Agroecologia (Hecht, 1997). Este se dgferencia de un.ecosistema natural & semnatural
nutrido por el sol, como lagos o bosques, de tres maneras fundamentales (Odum, £986): 1)
la energia extra que incrementa o subsidia el ingreso de energia solar esta bajo el control
del hombre y consta de labor humana y ammal, fertilizantes, plaguicidas, irrtgacion.
maquinaria de combustion interma; 2) la diversidad de organismos es muy reducida
(nuevamente por accion humana) con el proposito de elevar al maximo el rendimiento de

un alimento u otro producto especifico, y 3) las plantas o animales dominantes se

encuentran bajo seleccion artificial y no bajo seleccion natural.

A partir del paradigma ecoldgico, los problemas que se presentan en un campe de cultivo,
una pradera de pastoreo o una plantacién forestal son integrados (no fragmentados) en un
nivel de integracion superior que es el ecosistema. Para resolver los problemas de la
agricultura desde este nuevo enfoque es necesario situarse en una escala que permita la
comprension general de los fendmenos incidentes, pero desde donde a la vez sea posible
actuar con el grado de precision y detalle apropiados. Para este efecto, la escala predial
resulta ser la indicada, puesto que es a la vez una unidad ecolégica y una unidad

administrativa: el sistema predial (Gasto, Gonzélez y Rodrigo, 1993).

El predio rural debe ser considerado como un sistema debido a que existen numerosas
actividades' relacionadas entre si, donde se integran las labores agricedas, et trabajo, el
capital, los riesgos, la tierra, las construcciones, las obras de ingenieria v la capacidad de
producir. Son unidades donde se integran el ecosistema, con la unidad independiente de
actividad economica, la unidad social y la cultural. Es el lugar donde se toman decisiones
para el desarrollo agricola por lo cual debe ser considerado como un sistema complejo
(Gastd, Rodrigo y Ardnguiz, 1999). En consecuencia, en el presente trabajo se utiliza en
forma indistinta el término predio y sistema agrario o agricola para referirse a “una unidad
organizada de toma de decisiones, un espacio de recursos naturales renovables, conectados
interiormente y limitados exteriormente, cuyo fin es hacer agricultura” {Gasté, Amijo v

Nava, 1984; Woerman, 1959; Ruthenberg, 1980, citados por Gast6 et al., 1999).



El enfoque agroecoldgico permite abordar la agricultura desde una perspectiva holistica del
medio ambiente v, por tanto, se afirma que no debe limitarse Unicamente al sector
campesino, sino ser la base tanto de una agricultura general de baja externalidad como del

desarrollo global del espacio rural (Altieri, 1992; Calatrava, 1995 ).

Como consecuencia de la aplicacion de este enfoque al problema agricola a través de la
Ecologia, se ha desarrollado en los ultimos 20 arfios formas de hacer investigacion
alternativas al procedimiento convencional en que la unidad de trabajo es la estacion
experimental y el analisis de los resultados se basa en las herramientas estadisticas
generalmente univariadas (Conway, 1985, Zandstra, Price, Litsinger y Monis, 1986;
Berdegué y Ramirez 1995; Escobar et al., 1990; Berdegué y Nazif, 1988; Miranda, Dorado,
Guimardes, Mangabeira y Miranda, 1995; Dalton, 1975) e incluso se han creado redes
internacionales de investigacion en sistemas de produccién como RIMISP' y RISPAL’. La
investigacion con enfoque de sistemas en general es descrita por Calatrava (1995) y sus
principales caracteristicas son:
- la unidad basica de estudio es el sistema agrario;
- su objetivo es mejorar el sistema en lo que respecta a la sustentabilidad ecoldgico-
econdémica a mediano-largo plazo;
— debe estar basada en un profundo conocimiento endégeno del sistema en cuestion e

— incorpora a agricultores, investigadores y extensionistas, dando gran importancia al

conocimiento agrario local.

" RIMISP: Red Internacional de Metodologias de Investigacion en Sistemas Productivos
P RISPAL: Red de Investigacion en Sistemas Pecuarios de América Latina -



3. EL DESARROLLO
DE LA
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3. El Desarrollo de la Agricultura. Marco conceptual.

3.1 Hacia una vision integradora del desarrollo agricola y rural.

Hace casi dos décadas, aparecio en ¢l diario “El Mercurio™' un articulo que hablaba sobre
los problemas que aquejaban en ese momento al sector rural de nuestro pais. En él se
diferenciaban dos grandes tipos de problemas: los agricolas y los rurales. En el primero de
ellos, como aspecto central se consideraba el tema de la produccion y rentabilidad de la
agricultura (responsabilidad de agronomos y economistas). En el segundo, o fundamental
era el campesinado, la educacion v la pobreza rural, o sea una “cuestion social”.
Finalmente agregaba que ambos tipos de problemas coexistian en el area rural por meras
circunstancias accidentales. Bajo este enfoque, aparece una notoria dicotomia entre los

conceptos de desarrollo rural y desarrollo agricola, los que perseguiran objetivos diferentes

y estaran interrelacionados sélo casualmente.

Una vision que acentua mas la complementariedad de ambos tipos de desarrello es la que
presenta la CINDA/FAQO (1988), en que el desarrollo agricola tiene como objetivo sélo
aumentar la productividad independiente de quién se beneficie con este incremento,
mientras que el desarrollo rural se orienta a incrementar el bienestar econémice y no
economico de quienes viven en el sector rural. En estas definiciones es posible apreciar que
si bien parcialmente hay una relacion entre los conceptos por medio del crectmiento
econémico y su distribucion, hay una importante carencia en lo que respecta al papel de la
agricultura en el manejo sostenible de los recursos naturales renovables y la calidad

ambiental, aspectos fundamentales en el desarrollo de la ruralidad en general.

En este trabajo, se postula que los conceptos de desarrollo agricola y rural son distintos,
pero tienen una relacién muy estrecha que nace -en primer término- de valorar la

agricultura no sdlo por la aportacién de rentas y empleos o su funcion productiva primaria,

' El Mercurio, edicion del dia sabado 18 de octubre de 1980, Temas Econdmicos, pagina 3.




sino también por los usos secundarios y terciarios de los productos y, sebre todo.
relacionada con el mantenimiento del espacio v el paisaje, es decir en su valor cualitativo v
no solo cuantitativo (Calatrava, 1993). En la presente seccion se pretende ahondar en el
concepto de desarrolio agricola v su implicancia en el desarrollo rural global. Junto con
ello, se toca el tema de los determinantes de la trayectoria de progreso que puede tener la
agricultura, los objetivos finales que persigue este proceso v la importancta de las

diferentes escalas en que se produce.
3.2 Concepto de Desarrollo Agricola
La concepcion de desarrollo agricola que se presenta en este trabajo s¢ basa en tres
principios o enfoques que seran explicados a continuacion, los que son: {1} agricultura,
definicion y estilos; (2) el desarrollo como proceso coevolutivo y (3) el uso médktiple del

territorio.

5.2.1 Agricultura, definicion v estilos

Segin Gasté, Rodrigo y Aranguiz (1999), la agricultura (A), puede ser definida
operacionalmente como "el proceso de artificializacion de la naturaleza". SimbéHcamente

se tiene:
A= f(I1, /11, 2, —>ZJ,)

con a;> g

I1, = conjunto operadores de artificializaciéon

by -

ecosistema en estado n

£
I

nivel de artificializaciéon de la naturaleza para el estado n




La definicion anterior implica que el término agricultura incorpora no solo una
artificializacion del sistema con objetivos de produccion (cultivos, ganaderos, forestal. de
agua, peces, praderas, etc.). sino también con otros propositos segun las necesidades del
tomador de decisiones como puede ser -por ejemplo- la proteccion (suelos, control de
erosion, de fauna, de riberas, de paisajes, etc.) v recreacion (cabalgadura, canotaje.
senderismo, paisajismo, observacion de fauna, pesca deportiva, etc.). La magnitud
alcanzada entre el estado L, vel ¥, serd el grado de artificializacion alcanzado por el

sistema a través de un proceso que busca conducir al ecosistema-predio a un estado éptimo,

segun una meta determinada.

El concepto de estilo de agricultura (EA) puede ser definido como la combinacion de
producciones agricolas, factores de produccion, v tecnologias e itinerarios de labores, que
el agricultor organiza de manera especifica en su predio como procesos de produccion en
funcion de sus objetivos. Los EA, asi definidos, se basan en una combinacion especifica de
variables que involucran una especifica v coherente organizacion del predio con una
estructuracion especifica del proceso de trabajo, y a su vez vinculan diferencialmente la

estructura organizada del predio con el mercado y la tecnologia (Ploeg, 1992; Eresue, 1987
Ruf, 1987, citados por Vélez, 1998).

Segun Gastd, Guerrero y Vicente (1995), el nivel y tipo de input determina en gran medida
el EA y se trata de una insercion de energia, masa, o informacion en el ecosistema con el
fin de obtener un cierto output o simplemente de mantenerle en un estado dado. El Cuadro
3.1 muestra como la aplicacion de un nivel de input a un sistema, el que tiene un cierto
potencial, y la obtencién a su vez de un determinado tipo de output, constituyen-ocho EA.
Esta clasificacion tiene la ventaja de proporcionar en forma sencilla una idea global del EA
que se esta realizando en una region determinada y su grado de sustentabilidad ., pero
presenta como desventaja su dificil aplicacion en una escala menor de estudio debido a las

multiples definiciones (cualitativas y cuantitativas) posibles de darse a alto, bajo o
potencial.

14



Cuadro 3.1.  Nivel de input, output v potencial del ecosistema,

en los distintos sistemas de agricultura.

Nivel de input Potencial del sistema Nivel de input Estilo de Agricultura

Bajo Bajo Bajo Agricultura sostenible de bajo input, ¢j.
buen manejo de pastos, buen manejo de
especies silvestres. Delresa.

Bajo Bajo Alto Agricultura extensiva. No sostenible, )
cultivo de cereales en areas marginales
de secano.

Alto Bajo Bajo Agricultura intensiva en ecosistemas de
bajo potencial con alto output, ej.
cultivos bajo plastico em ef desierto.

Alto Bajo Alto Agricultura extensiva en gcosistemas de

alto potencial. Ecasistemas

infrautilizados.
Bajo Alto Bajo Agricultura extensiva. No sostenible.
Bajo Alto Bajo Agricultura intensiva de bajo output.
Alto Alto Alto Agricultura intenisiva en ecosistemas de

alto potencial. Es lo normal cuando la
situacion social fo permite, €.

Revolucion verde.

Fuente: Gasto et al., 1995

Vélez (1998) propone un modelo para el estudio de los estilos de agricultura a nivel
predial, basado en cuatro variables relevantes, ellas son: 1) receptividad tecnologica, 2)
intensidad tecnoldgica, 3) intensidad en el empleo de la mano de obra y 4) diversidad. En
el trabajo se establece un marco conceptual para el estudio de los estilos de agricultura a
nivel predial, se definen conceptual y operativamente cada una de las variables
consideradas y se desarrolla una metodologia para su parametrizacion y evaluacion, junto
con una representacion grafica, lo cual se hace teniendo como referente las condiciones

especificas de cada predio. Se estudian seis predios con el propésito de validar el-modelo,




¢l resumen grafico de los resultados para tres de ellos se presenta en la Figura 3.1.

El concepto de receptividad tecnolégica se puede abordar desde des perspectivas

diferentes (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 1997):

1) como la capacidad de un ambito de recibir y asimilar una cantidad y tipo de tecnologia
determinada como aportes y estructuras de artificializacion, sin que deteriore su

capacidad productiva o

2) como los costos y esfuerzos necesarios de aplicar para mantener al ambitosaadecuadas
condiciones de produccion, adicionales a los requeridos para mantener o aumentar los
rendimientos y que pueden causar ¢! deterioro del ambtto y consecuentemente aumentar

los costos de produccion (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

La intensidad tecnoldgica puede definirse como el grado de artificializacion del ambito o
magnitud de los aportes por unidad de area, con el fin de incrementar el flujo de recursos o
los rendimientos por unidad de area, y aumentar la calidad y cantidad de recursos naturales
movilizados y reproducidos para su conversion en valores especificos (Ploeg, 1992; Gasto,

et al., 1995; Meews, Ploeg y Wijermans, 1998; citados por Vélez 1998).

El concepto de intensidad en el empleo de mano de obra se refiere al coctente promedio
entre el numero de operaciones agricolas y la cantidad de mano de obra requerida para el

numero de labores (Meews, Ploeg y Wijermans, 1988, citados por Vélez, 1998).

La diversidad o uso multiple del predio se refiere a la diversidad de usos y flujos o
intercambios dentro y entre ambitos, entre los usos y actividades, entre el predio v la

naturaleza y entre el predio y la sociedad (Vélez, 1998).
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Figura 3.1 Estilos de agricultura de tres predios (Vélez, 1998), (a) “Belén” del Chaco
central paraguayo, (b) “Mapullay” de la comuna de Santo Domingo, Chile y
(c) “Pahuilmo” de la comuna de Melipilla, Chile.
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3.2.2 Desarrollo como proceso coevolutivo

Norgaard y Sikor (1997) explican el concepto de desarrollo como un proceso de
coevolucion entre el sistema social que implica conocimiento, valores tecnologicos y
valores organizacionales y el sistema ambiental, a modo de unisono. Esta perspectiva de
desarrollo pone en relieve que los sistemas agricolas deben ser considerados como sistemas
integrales y en absoluto estaticos. Ademas valora el conocimiento y experiencia de los

agricultores, poniendo a las personas y su forma de pensar en el proceso.

3.2.3 Uso multiple del territorio

El principio de uso multiple se basa en dos postulados basicos (Gastd, Rodrigo, Aranguiz y
Urrutia, 1998b):

1) existen numerosas clases de ambitos y ecosistemnas agricolas, cada uno de los cuales

difiere en sus limitantes y potencialidades y

2) existen multiples necesidades de la poblacion que pueden ser satisfechas a traves del

uso y productividad de la tierra.

El principio de uso maultiple significa la gestion de todos los recursos tenovables
superficiales, de manera que puedan ser utilizados en la combinacion que mejor se ajuste a
las necesidades de la gente; haciendo el uso mas razonable de la tierra para todos sus
recursos o servicios relacionados en areas lo suficientemente grandes que permitan ajustes
periodicos en el uso y que satisfagan las necesidades y condiciones cambiantes, de manera
que algunas tierras se utilicen para menos que todos los recursos; y la gestion de los varios
recursos entre si sea armoénica y coordinada, sin dafiar la productividad de la tierra y
considerando el valor de los recursos, y no necesariamente la combinacién de usos que
proporcione el mayor retorno monetario con el mayor output unitario (Multiple-Use

Sustained Yield Act., 1960, citado por Gasto et al., 1998b).




La acricultura de bajo input se requiere para el desarrollo del uso multiple de la tierra. No
=

existe de manera independiente. Algunas clases de tierra se adaptan mejor a la agricultura
- de bajo input y otras de alto input y, al mismo tiempo, algunas se adaptan mejor a la
proteccion y otras a la produccion. Para incrementar la extension de areas destinadas a la
agricultura de bajo input, se requiere a la vez elevar los inputs de las areas de alto
potencial, con el fin de compensar las necesidades de la poblacion. Bajo input, no solo
significa la reduccion de los inputs, sino que también el cambio de uso y de la tipologia de
inputs. Un sistema de alto potencial, en las condiciones agricolas actuales, no funciona bien
si solamente se reduce la intensidad bajando el nivel de inputs. Se requiere también el
cambio de uso; por ejemplo, si se esta produciendo cereales de alto input, se pude cambiar

a bosques cultivados.

Es asi como el desarrollo agricola se obtendrd bajo estos tres enfoques, de una continua
readaptacion que los actores involucradas hagan de los sistemas productivos existentes, de
modo que avancen mas eficazmente hacia aquellos estados-meta que mejor satisfagan en
su conjunto las multiples necesidades y deseos de la sociedad. Readaptacion que es
consecuencia de una combinacion de los diversos estilos de agricultura y el uso multiple
de la tierra y que lleva implicitamente una cardcter de persistencia y sostenibilidad, puesto

que no tendria por qué autolimitarse.

Desde este punto de de vista, el desarrollo agricola pasa a jugar un rol fundamental en el
desarrollo global del espacio rural a través de una relacion que lejos de ser meramente

casual es interdependiente tanto en objetivos como en estrategias.
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3.3 Determinantes de la direccion del desarrollo agricola

El primer determinante de la direccidn que puede tomar el proceso de desarrollo agricola
es el paradigma en que se basa, principalmente acerca de como se entienda la agricultura.
Bajo un enfoque sectorialista o de rubros, el desarrolio agricola de un territorio ira dirijido,
por ejemplo, a los factores productivos limitantes mas comunes entre los agricultores, a fin
de maximizar los rendimientos (difusion de variedades de trigo que toleren mejor la sequia,
politicas de fomento de riego, modernizacion de la postcosecha, entre otras). Desde un
punto de vista sistémico, el desarrollo pasara por incrementar el grado de ordenamiento que
tenga el sistema artificializado a fin de que llegue al estado-meta. En este contexto, Altieri
(1992) afirma que existen dos trayectorias de artificializacion del ecosistema: basada en la
agroecologia, con el uso de recursos locales y de alta eficiencia ecoldgica, y basada en la
biotecnologia, con altos costos, baja eficiencia ecoldgica, basada en la Revolucion verde y

fuera del alcance de los campesinos.

Bajo el paradigma ecosistémico definido en el presente trabajo, la direccion del desarrollo
estara condicionada en segundo lugar por la meta del sistema, que es definida como el fin
altimo al cual se dirigen las acciones o deseos de una persona o de ‘un grupo de personas o
de una sociedad entera. Se trata del estado final mas probable de un sistema, en este caso el
predio, que evoluciona internamente bajo la accién de fuerza externas conforme a tres

componentes:

1) meta de la naturaleza: en forma natural, sin la intervencion del hombre, ella evoluciona
a través de procesos sistemogénicos hacia el estado de mayor desarrollo, representando

por el climax;

2) meta del predio como empresa: busca fundamentalmente optimizar el negocio relativo
al uso del territorio para lo cual se requiere incorporar tecnologia al sistema vy,
simultdneamente, extraer o modificar los elementos naturales, siendo por lo tanto,

conflictiva e incluso antagénica con la meta de la naturaleza y
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3) meta de la sociedad como un todo y estd dada por la ocupacion del territorio para
satisfacer las necesidades vitales de la poblacion, que en el caso del predio es

fundamentalmente el propietario y el sector social con incidencia predial.

La meta que se pretende alcanzar en un predio cualquiera estd dada por cuatro elementos

fundamentales:

1) las caracteristicas fisicas del predio dadas por la superficie total que éste ocupa y por su

receptividad tecnoldgica;

2) la racionalidad del propietario dada por la percepcion de sus necesidades, funciones, y

caprichos;

3) la tecnologia aplicada, condicionada por la receptividad tecnolégica del predio y por la

racionalidad del propietario y

4) la capacidad de llevar a cabo las acciones que permitan aproximarlo al estado-meta

buscado.

La superficie total del predio es la primera limitante que percibe el productor cuando inicia
el proceso de busqueda del estado meta que debe alcanzar. Pero no es ésta el objeto directo
de su bisqueda sino que tres elementos relacionados con ello que afectan su capacidad
sustentadora a saber: las caracteristicas fisicas del espacio acotado, las caracteristicas del

entorno y las conexiones de input-output con los sistemas externos (Gasto et al., 1999).

3.4 Los objetivos del desarrollo agricola

Segun Nijkamp (1990, citado por Gasto, et al., 1995) tres son los objetivos principales que
permiten el desarrollo completo del sistema: crecimiento econdmico, equidad social y
sustentabilidad ambiental. Estos objetivos son complementarios y mutuamente excluyentes.
Las acciones de artificializacion del sistema estan inmersas en un ambito formado por los
recursos naturales o el ambiente agricola en general, que difiere de un espacio a otro, y por
tanto modifica el espacio de solucién creado por estas tres variables. El cambio global dado

por la integracion de los productores y mercados en un contexto mundial, también afecta
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Figura3.2:  Representacion grafica del modelo de Nijkamp (Gasto ct al., 1995)

La idea de optimo entre ciertas objetivos sistémicos también ¢s mencionada Conway
(1985) de mancra similar, al afirmar que ¢l desarrollo de los ccosistemas agricolas pasa por
lograr un balance entre las principales propiedades sistémicas que son productividad,
cstabilidad, sustentabilidad y equidad, y constituye uno de¢ los aspectos centrales en ¢l

marco teorico de desarrollo agricola propuesto en el presente trabajo.

Mencién especial merece entre los objetivos de desarrollo la sustentabilidad, concepto
sumamente mencionado en las publicaciones especializadas aunque con distintos ¢nfasis
segun el autor (Magri, 1996; Altieri, 1997; Remenyi, 1985; Miranda et al., 1995; CEPAL,
1992; Gasté et al., 1995; Calatrava, 1995; Escobar et al., 1990; Cafias 1998). Seria



interminable revisar cada una de las definiciones encontradas, sin embargo resulta util para

los objetivos de este trabajo considerar la definicion de sustentabilidad que hace Berdegué

et al. (1995) desde dos puntos de vista: la agroecologia y la administracion:

- desde la agroecologia (citando a Conway, 1986) se define como la capacidad de un
sistema de recuperarse de condiciones adversas o perturbaciones, gracias en gran parte a
su diversidad, pues cuenta con numerosas vias de canalizacion de energia y nutrientes;

— desde la administracién (citando a Batie, 1989) se define como la administracion
humana de los recursos del planeta, lo cual conileva una responsabilidad, frente a las
especies no human.as y las generaciones futuras, de utilizar y conservar e€sos recursos

sabiamente.

Los factores determinantes de la sustentabilidad ambiental que persigue el desarrollo

agricola segun Gligo, 1987 y Mansvelt y Mulder, 1993 (ambos citados por Gasto et al..

1995):

— coherencia ecoldgica: corresponde al uso de los recursos ecosistémicos en funcion de su
aptitud;

— estabilidad socioestructural: referida especialmente a aspectos de tenencia de la tierra;

- complejidad infraestructural: la infraestructura debera favorecer y ayudar los flujos de
entrada y salida desde el sistema (materia, energia e informacion);

— estabilidad econdmica-financiera: sin una rentabilidad econdmica adecuada y una
capacidad de pago suficiente no es posible la estabilidad del ecosistema transformado;

— disminucién de la incertidumbre y el riesgo: referido a conocimiento y experiencias en

| torno al manejo de practicas y sistemas de produccioén ecologicamente coherentes que

deberan promoverse para lograr un desarrollo agricola ambientalmente sustentable.

Como conclusién, es importante destacar que el objetivo final del desarrollo del espacio
rural es lograr calidad de vida, concepto que segun Gasto et al. (1995) citando a CONICYT
(1988) puede definirse como el grado en que los miembros de una sociedad humana
satisfacen sus necesidades y desarrollan plenamente su potencial. Los mismos autores

citando también a Zumerlinder (1979) sefialan que se trata de un concepto que integra el
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bienestar fisico, social y mental de una persona v su grupo v lo relaciona con su medio
ambiente. Si se considera que la agricultura juega un rol fundamental en el proceso de
desarrollo global, como se menciond anteriormente, el objetivo de conseguir calidad de

vida no puede estar ajeno al desarrollo agricola.

3.5 Escala de desarrollo

Un aspecto fundamental para el presente trabajo es el tema de definir la escala de
desarrollo. Ya se ha mencionado en la seccion 2 la ventajosa situacion de la escala predial
para la resolucion de los problemas de agricultura y se ha revisado con detalle los
fundamentos tedricos que sustentan el desarrollo de este tipo de ecosistema. Sin embargo,
existen otras escalas mayores en las que es posible concebir el desarrollo de la agricultura
como son la comuna, cuenca, region, pais e incluso comunidad de paises, por citar algunas,
conforme a lo que Escobar et al. (1990, citando a Hart, 1980, 1982 y a Conway, 1983),
definen como sistemas agricolas jerarquicos vy que plantea un marco util para la
investigacion agricola orientada al desarrollo. Graficamente es representado en la figura
3.3, La importancia que se le atribuye en el presente trabajo al tema de la escala de
desarrollo es graficada con un ejemplo en el que sistemas agropecuarios se hacen mas

sustentables en un contexto de integracion en un mismo nivel jerarquico.

Carias (1998) muestra un caso en que las 30.000 toneladas de visceras, cabezas y recortes
de salmon que se generan en las empresas faenadoras del pais, de alto poder contaminante,
se utilizan en la alimentacién animal. Por medio de una autolisis se produce con estos
desechos una proteina hidrolizada y un aceite sobrepasante del rumen. La proteina
hidrolizada se esta utilizando en la produccion de cerdos en la X region, los que hozando
topinambur como parte de una rotacién de cultivos, permite obtener alrededor de 2.000 kg
de came / ha. Ademas aumenta el nivel de nitrégeno y fosforo en el suelo, mejorando el
rendimiento de los siguientes cultivos de la rotaciéon. Por otra parte, el aceite es
transformado a dcidos grasos sobrepasantes del rumen que son utilizados en la produccion

de vacas lecheras de alto rendimiento. De esta forma tanto los sistemas generadores de




desechos como los utilizadores de cllos, a modo de una simbiosis, s¢ ven favorecidos
aumentando su sostenibilidad ccolégica v ¢condémica, y contribuyendo a un desarrollo

global cuya cscala sobrepasa al propio sistema productivo.
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DE PASTIZAL SHELD :
PRADERA

Figura 3.3:  Ejemplo de una jerarquia de sistemas agricolas (adaptado de Escobar et al.,
1990).

Para el agente de desarrollo, el primer paso es definir la o las escalas de trabajo. A medida
que se pase de un nivel jerdrquico a otro algunas caracteristicas de los sistemas pasaran a
ser relevantes y otras irrelevantes, y por tanto ¢l siguiente paso sera responder a la pregunta
de qué es lo que realmente interesa para el desarrollo del sistema dentro de la escala
seleccionada. Para este trabajo se ha seleccionado una escala comunal y se postula como
clemento central para el desarrollo de la agricultura una tipificacién de los ecosistemas

prediales existentes, tema que serd explicado con detalle en la siguiente seccion.
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4. Tipificacién de ecosistemas prediales. Fundamentos y experiencias.

Como ya se ha mencionado, este trabajo se basa en el supuesto que una escala comunal de
desarrollo agricola hace necesaria una clasificacion de sistemas productivos, a fin de
fortalecer y readaptar los sistemas de cada tipo en su progreso al estado meta. Se asume
también que la sumatoria de los estados optimos de todos los ecosistemas-predio conduce

al estado de mayor desarrollo de la agricultura del territorio comunal.

En esta seccidn se pretende ahondar en el tema de la clasificacion de sistemas agrarios. En
una primera parte se presenta este procedimiento como parte fundamental de una forma
global de hacer investigaciéon con enfoque de sistemas. Posteriormente se analizan dos
metodologias para agrupar sistemas en categorias aplicadas tanto en Chile como en otros
paises del continente, ambas en el contexto de la investigacion que RIMISP esta

realizando, y se muestran los resultados obtenidos.
4.1 Investigacion con enfoque de sistemas y tipificacion

Norman y Collison (1985) sefialan que el primer paso en el diagnostico de la agricultura de
una localidad es la agrupacion de sistemas, idea que también menciona Altieri (1997)
refiriéndose particularmente a los agroecosistemas de zonas tropicales. El procedimiento
de tipificacion es también uno de los pasos iniciales en el modelo general de investigacion
en sistemas que es propuesto por Escobar et al. (1990) y que es representado en la figura
4.1. En él, todas las actividades de las fases subsiguientes se ordenan segun categoria de
predio, las que incluyen: caracterizacion en profundidad de predios tipo y disefio de

alternativas tecnoldgicas con experimentacion y difusion masiva de los resultados.

Escobar et al. (1990) sefialan también que el investigador, en base al prbp()sito del estudio,
determinard las caracteristicas de los sistemas a partir de las que puede lograr una

clasificacion util, por lo que toda tipificacidn sera funcion de los objetivos formulados. Es




asi como lucgo de hacer una extensa revision bibliografica, agrupa los numerosos estudios
de clasificacién encontrados en funcion de cuatro objetivos gencrales:

1) ayudar al conocimiento de la dindmica de desarrollo agricola de una regidn:

2) apovar ¢l disefio de politicas agricolas;

3) facilitar fa definicion de politicas de investigacion y transferencia de tecnoiogia v

4) gestionar proyectos concretos de investigacion y desarrotio.

Un concepto que ayuda a entender mejor atin las razones por las cuales se hace conveniente
agrupar los sistemas productivos es el de dominios de recomendacién, que Escobar et al.
(1990) definen bajo tres caracteristicas:

1) esta basado en agrupacién de agricultores:

2) maximiza la variacién entre grupos y minimiza la variacion dentro de cada grupo y

3) se puede hacer para los grupos mas menos la misma recomendacion.

El supucsto que sustenta este concepto s gue si todos los agricultores ticnen un mismo
sistema de cuitivo es porque han hecho ajustes similares trente a un conjunto de
restricciones que todos enfrentan y que, como resultado de tales ajustes, deben estar
enfrentando el mismo conjunto de condiciones agroclimdticas y socioccondémicas. Los
autores proponen detectar estos dominios como “‘centro” en la Metodologia de
investigacion en sistemas. Una vez identificados estos “estilos de agricultor”, se hara
investigacion a fin de dar a cada uno la recomendacion tecnoldgica mas adecuada en ¢l

menor tiempo posible.
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4.2 Experiencias de tipificacion. Metodelogias y aplicaciones

421 Propuesta metodolégica general de RIMISP.

El caso de la provincia de Nuble en la VI rewidn del Biobio en Chile'

La propucsta mctodologica que sintetiza la experiencia de RIMISP consta de seis fases

dentro de un proceso de caracter iterativo:

1) determinacién de un maco teérico ¢specifico para la tipiticacion y clasificacion;

2) seleccidn de variables a nivel de sistema predial, que permitan la operacionalizacién del
marco tedrico;

3) aplicacion de encuestas y otros medios para recoleccion de datos:

4) andlisis estadistico multivariado de los datos ¢ interpretacion de los resuitados;

5) validacién de la tipologia y

6) clasificacién de nuevos predios.

Esta metodologia ha sido utilizada en forma similar por investigadores en paises de

Latinoamérica como Brasil, Ecuador, Colombia, Guatemala y Chile. A continuacidn €s

explicada a través de un ejemplo de aplicacidn que consiste en la tipificacion y

clasificacién de sistemas de produccién campesinos desarrotlada para la provincia de

Nuble en nuestro pais en el afio 1988 por el Grupo de Investigaciones Agrarias (GIA).

1) Determinacion de un marco tedrico. Para este ¢jemplo s¢ claboré un modclo conceptual
en funcién de los siguientes objetivos de investigacion:

— entregar una primera imagen ordenada de la pequetia agricultura fiublense, lo que
aporta a la elaboracién de un diagnostico provincial de los sistemas de produccion
campesinos y

- permitir la seleccidon de una muestra de explotaciones representativas de los
principales tipos de sistemas de produccidn, con ¢l objeto de focalizar en elios las
actividades posteriores de investigacién, sabiecndo cual es la poblacion

representada en cada caso.

' La informacion contenida en esta parte es una breve sintesis de lo expuesto en Escobar et al. (1990).




2) Seleccion de variables a nivel de sistema predial. Se escogen variables descriptivas en
funcién de la tipificacion y sus objetivos. Para el ejemplo se definid un listado de 72

variables.

3) Recoleccion de duatos. Para esta aplicacion, se definié una poblacion objetivo v
posteriormente la provincia se dividio en 10 Zonas de Paisaje Agricola® (ZPA). Se
calculo el tamafio de la muestra total y por ZPA a partir de los datos de la Encuesta
Maestra Agropecuaria del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el periodo 1986-
1987 y del Censo de Poblacion 1982 del INE, que proporcionaron estimaciones de la
varianza total y por ZPA de la variable Tamafio de la Explotacion y de la
cantidad total de agricultores existentes en la zona. Mediante un procedimiento

estadistico’

se determind el tamafio total de la muestra en 224 explotaciones y que
serian seleccionados en forma aleatoria en cuadrantes de 1 km, marcados en Cartas
Generales de escala 1:50.000 (56 cuadrantes en la provincia). A partir del listado de
variables se confecciono un cuestionario que incluy6 preguntas suficientes para captar
los datos requeridos para el calculo de los valores de las variables. La informacion
recogida mediante encuestadores logré una base de datos de 213 archivos para cada una

de las variables, lo que conform¢ la matriz (72 variables x 213 observaciones validas).

4) Analisis estadistico multivariado de los datos e interpretacion de los resultados’. Las
técnicas de analisis estadistico multivariado fueron seleccionadas por RIMISP como
herramientas idoneas para para la clasificacion y tipificacion de sistemas por una razon
principal: el concepto de sistema predial es multivariado, en el sentido de que es de su
esencia la idea de varios componentes o subsistemas interactuando en el tiempo y en el
espacio, asi como en relacion con suprasistemas de diversa naturaleza. Los métodos
estadisticos multivariados permiten operacionalizar el sentido heuristico de la teoria de

sistemas, aplicada al problema de clasificar y tipificar sistemas prediales. Para el

? Las ZPA constituyen territorios basicamente homogéneos desde el punto de vista agroecoldgico y también
relativamente uniforme en su orientacion productiva.

? Ecuacion de Sukhame.

* La totalidad de este paso se realizé usando un microcomputador y el programa estadistico SPSS Plus, version
2.0.




presente ejemplo, y la mayoria de los proyectos de RIMISP, las etapas del analisis son

las siguientes:

4.1) Seleccion de atributos que efectivamente se comporten como variables,

— Célculo de los coeficientes de variacion de cada una de las variables, para
descartar del analisis las que carecen de poder discriminatorio. En el caso de

Nuble fueron eliminadas 4 (CV < 50 %).

— Calculo de una matriz completa de correlaciones entre las variables, obteniéndose
11 bloques de variables correlacionadas. De cada bloque se selecciond una

variable llegandose a una lista de 41 variables.

- Se filtré6 nuevamente la informacion elimindndose 12 variables para llegar a un
listado definitivo de 29, independientes entre si y expresiones relevantes de la
estructura, funcionamiento, objetivos y restricciones de los sistemas de produccion

(Anexo 1).

4.2 ) Andlisis factorial para reducir la dimensionalidad del problema. Con las variables
seleccionadas se procede a la aplicacion de alguna técnica de andlisis factorial.
Segun los autores, este andlisis permite finalmente obtener nformacion que -
permite identificar los fendmenos socioecondémicos, agroecologicos, tecnaldgicos,
de capacidad de gestion, etc., que determinaran la existencia de tipos de sistemas
prediales. La informacion generada toma la forma de factores principales, que
para el caso Nuble en donde se aplico el ACP’ se conocen como componentes
principales y son combinaciones lineales de las variables originales que ademas
tienen varianza maxima, no estan correlacionadas con los restantes componentes

principales y cuyos coeficientes elevados al cuadrado suman 1.

* ACP o analisis de componentes principales es un procedimiento estadistico perteneciente a la familia de los
analisis factoriales.




El ACP generd ocho componentes principales que en total dan cuenta del 75 % de

la varianza de la matriz original (29 x 213), como s¢ indica en ¢f Cuadro 4.1

Segin los autores. estos factores reflejan adecuadamente las caracteristicas

centrales de la agricultura campesina fiublense ded momento.

Cuadro 4.1 Componentes principales v su interpretacion
Componente  Variables Cargas Interpretacion
Factoriales
PRIMERO ZV59  Ingreso bruto 951 Resultados '
vtas. agricolas economicos y
ZHRT  Superficie 931 orientacion
ZV64  Ingreso bruto total. 930 remolachera
ZV68  Ingreso bruto 888
total/activo.
ZV15  Valortotal J11
estimado equipos.
SEGUNDO ZV18  Sup cultivada/Sup 863 Medierias de
agricola, tierra e
ZV20  Sup cultivos 843 intensidad de
anuales/Sup arable. uso del suelo
ZV27  SupCulten 753 en cultivos
medias/Sup cult. anuales
ZV11l  Sup propia/Sup =720
de'la explotac.
TERCERO ZHPT  Superficie frijol. 73 Orientacion
ZV60  Ingreso bruto 740 frijolera-
Or vias pecuar. ganadera
ZV41 endimiento de frijol 560
ZV37  Total umdades 505
animales
CUARTO ZV47  (Nitrégeno/ha de 787 Nivel de
trigo)/dosis rec. tecnificacion
ZV13  Localizac. zona 774 del cultivo
aisaje agricola de trigo
ZV46 ng gem‘?,a./ha de 739
trigo)/dosis rec.
ZV40  Rendto de trigo .606
QUINTO ZV61  Ingreso bruto 916 Trabajo
or salarios . asalariado
ZV05 % trabajo extra predial .888
SEXTO ZV22  Supyvidasy 893 Orientacién
frut/Sup arable vitivinicola
ZV21  Supde vinas 820
SEPTIMO ZHLT Superficice de lenteja  .618 Condicion de
ZV10  Supregada/Sup de -.534 secano
la explotacién
OCTAVO ZHAT Superficie de arroz 859 Orientaci6n arrocera

Fuente: Escobar et al., 1990




4.3) Andlisis de conglomerados (AC)® empieando como variables clasificatorias
un mimere reducido de fuctores principales. En el caso Nuble, se empled
como medida de distancia la Distancia de Mahalanobis vy el método de
conglomeracion de Eniace Promedio’. Como resultado principal se obtuvo un
Dendograma (Figura 4.2) y un calendario de conglomeracién {Figura 4.3),
elementos con los cuales se identificaron grupos de explotaciones que darian

origen, tras su descripeién, a los tipos de sistemas de produccion.

O stinoa do mana'nstey

Figura 4.2 Esquematizacién del dendograma del analisis de conglomerados
(Escobar et al., 1990)

® Se trata de una técnica de clasificacién jerirquica ascendente en la cual se establecen las distancias entre p
puntos (observaciones) en una nube n-dimensional (donde n es el numero de variables) y se procede a la unién,
en un mismo conglomerado, de los puntos mas cercanos entre si. Un conglomerado asi generado se puede unir
a otro punto o a otro conglomerado en un paso posterior, llegando entonces a una jerarquia de conglomerados
que tiene por limite, en un extremo, p “conglomerados” (cada observacion es un conglomerado) y en el
extremo opuesto un solo conglomerado, que incluye la totalidad de las observaciones.

7 Método que calcula la media de las distancias entre dos puntos, uno en cada grupo, y une en cada paso (nivel
jerarquico) los grupos con menor promedio de distancias
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4.4) Descripcion de los tipos seleccionados. Dada una clasificacion jerdrquica,
el investigador observara en el dendrograma un nivel que aparezca como
interesante desde el punto de vista del nimero de grupos que arroja. v
procedera a describir los tipos para determinar su identidad y naturaleza.
Dependiendo del resultado confirmara dicha seleccién de tipos o la
modificard en alguno de los posibles sentidos indicados al final del punto
anterior. Para el caso Nuble los tipos de sistemas resultantes del AC fueron
descritos cuantitativamente por medio del cdlculo de las medias,
desviaciones estdndar y de los rangos (o histogramas y tablas de
contingencia, en el caso de las variables cualitativas), de cada una de las 72

variables.

5) Validacion de la tipologia Los sistemas prediales clasificados y tipificados como
resultado de la aplicacion de técenicas de andlisis multivariado deben ser validados
mediante una contrastacién con el marco tedrico original y con los objetivos del
proyecto. En base a la experiencia de la Red, este paso puede ser realizado de forma
aniloga al caso Nuble en que se valido la clasificaciéon con informantes calificados que
conocian la region y con la ayuda de una pane!l de expertos que analizaron criticamente
la tipologia. A partir de la descripcion cuantitativa, se elabord ademads una descripcién
cualitativa de cada tipo de sistemas (Cuadro 4.2), la que fue revisada exaustivamente en

terreno.

* 6) Clasificacién de nuevos predios. En el transcurso de fases posteriores de investigacion
de sistemas prediales generalmente es conveniente determinar a cual de los tipos
pertenece algin predio que no fue muestreado originalmente. En este ejemplo, por
medio de AD® se generaron Funciones Discriminantes Canonicas las cuales, por si

mismas o en combinacién con un grafico denominado Mapa Territorial’ (Figura 4.4),

¥ AD es el método de Analisis Discriminante

? Con la aplicacion de solo las dos primeras Funciones Discriminantes Canonicas (que en conjunto explican el
69% de la varianza total) a cualquier explotacion determinada, se calculan las coordenadas de la observacion
en ¢l Mapa Territorial, en el cual se encuentran delimitados los “territorios” de cada uno de los tipos de
sistemas de produccion, La mayor o menor similitud de las observaciones con el tipo de sistema se puede
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permite la rapida y precisa clasificacion de cualquier explotacion de la provincia de

Nuble, segin la tipologia desarrotiada.

Cuadro 4.2 Tipos de sistema descritos en la Provincia de Nuble

Tipo de sistema Descripcion breve

1 Minifundistas asalariados con sistemas para el autoconsumo y con ingresos de

actividades asalariadas y condiciones generales de mucha pobreza.

1~

Minifundistas propierarios que por medieria fogran una explotacion de tamaiio

mediano, principalmente de trigo-vifia con orientacion al mercado.

Lo

Microfundio que per via de medierias llegan a un minimo aceptable y que se

ubican en el area de secano. sus condiciones son de extrema pobreza

4 Minifundio en que destaca una rotacion poroto-trigo-pradera natural de
orientacion al autoconsumo y con un componente de medieria

5 Duefios de sitios de vivienda que toman tierras en medias v con estas
conforman una explotacion agricola minima no mayor a 0,5 ha orientada al
autoconsumo

6 Medianos productores de las zonas de suelos Arravan que basados en un
sistema trigo-remolacha-animales y orientados totaimente al mercado, generan
ingresos bastantes altos

7 Medianos propietarios del secano interior Sur de orientacion marcadamente
vitivinicola

3 Campesinos en proceso de descampesinacion con alta masa ganadera y alta

tecnificacion en cultivos especialmente la remotacha

Fuente: Escobar et al., 1990

juzgar visualmente a partir de la distancia grafica entre sus coordenadas y las del Centroide Tipo, el cual
también se ecuentra indicado en el Mapa Territorial.
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4.2.2 Propuesta metodoldgica en base a herramientas SIG.

El caso del Municipio de Campinas en San Pablo. Brasil'"’

Con el apoyo de RIMISP v del CIID'', ECOFUERZA" desarrollo en el municipio de

Campinas, un proyecto que tuvo los siguientes objetivos:

1) desarrollar una metodologia, basada en SIG, para caracterizar de forma integrada y
amplia la capacidad del uso agricola de las tierras;

2) consolidar una metodologia de caracterizacion del uso actual de las tierras y de los
principales sistemas de produccion, con base en SIG e imagenes orbitales;

3) desarrollar una metodologia, apoyada en SIG, de caracterizaciéon de impacto ambiental
de la actividad agricola y de los insumos, en escala microrregional, sobre el suelo, el
agua, el aire, la vegetacion y la fauna y

4) consolidar una metodologia de evaluacién de la sostenibilidad de los sistemas de
produccién de los pequefios agricultores, apoyada en SIG, en la escala de comunidades,

cuencas 0 municipios (microrregional).

Dadas las caracteristicas de este Seminario, se centrard la atencién en el segundo de los
cuatro objetivos formulados en el Proyecto por tener la relacion mas directa con el tema de
la clasificacion de los sistemas prediales. El objetivo mencionado se dividi6 a su vez en dos
subobjetivos, cuyo logro se basé en el uso de cartas topograficas del IBGE (Instituto
Brasilefio de Geografia y Estadistica), el uso de sistemas de percepcion remota (SPR) como
son el tratamiento de imagenes satelitales multiespectrales (LANDSAT TMS y SPOT) y
confirmaciones en campo, utilizando una escala unificada de 1:50.000 y la version 2.4 del
software de Sistemas de Informacion geografica, desarrollado por el Instituto Nacional de

Investigaciones Espaciales del Brasil (INPE). En una primera parte se explicard en

% L a informacion de esta parte es una sintesis del contenido en Miranda et al., 1995, salvo la seccion (a) que se
basa en Alvarez, D., M Lira, J. Pouget y E. Cavides, 1997

'! CIID es el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canada.

"> ECOFUERZA es una Organizacion no gubernamental para la investigacion y desarrollo en el Brasil.
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términos generales los sistemas utilizados para posteriormente ahondar en la aplicacion

realizada en el Municipio de Campinas.

4.2.2. a) Los Sistemas de Percepcion Remota (SPR)

La Percepcion Remota se refiere a un registro a distancia de una sefial electromagnética
(informacion espectral), proveniente de cubiertas terrestres. Dicha sefial puede ser medida
a partir de varios sistemas sensores, tales como: camaras de video, maquinas fotograficas,
radidometros o espectroradiometros. Dichos aparatos pueden instalarse en plataformas
satelitales o en avion, aunque también han sido concebidos para efectuar mediciones a
nivel terrestre, ya sea como equipos portatiles, o bien soportados por una estructura. El
concepto es en realidad mds extenso e incluye desde la construccion de los equipos que
realizan las mediciones haste el tratamiento e interpretacion de los datos registrados, con
todas las herramientas metodologicas, softwares computacionales de procesamiento de la
informacion y los profesionales concernidos en cada una de las etapas de este complejo

sistema.

Tipos de SPR. Existen dos tipos de teledeteccion: pasiva y activa. El primer tipo puede, en
sentido amplio, ocurrir de dos maneras: aquélla en la que el sistema registra la reflexion de
la luz solar por las cubiertas terrestres y la otra, generada debido a que todo cuerpo por
encima de 0°K, absoluto, emite calor y, mientras mayor sea su temperatura, menor es la
longitud de onda que emite, principalmente en la region del infrarrojo térmico donde es
captada por el sensor. El segundo tipo recibe este nombre debido a que se envia una sefial
desde el sistema (radar o scaterdmetros), la cual por lo tanto no proviene del sol, sino de un
haz electromagnético propio en la longitud de microonda o hiperfrecuencia. La sefial rebota

en el objeto y se realiza su teledeteccion por el sistema sensor.

Sistemas satelitales. Los SPR pueden clasificarse basicamente en tres tipos, eada uno con

sus caracteristicas propias: Sistemas satelitales, aviones y SPR de terreno. Los satélites,
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dentro de su funcion particular, se agrupan en tres categorias: de alta resolucion espacial.

de alta resolucion temporal y de alta resolucion espectral.

Sistemas satelitales de alta resolucion espacial. Se caracterizan por ser los de mavor
detalle en describir la superficie terrestre. Dentro de esta categoria destacan varios satélites
cuyas imagenes fueron utilizadas en el Proyecto Campinas. LANDSAT TMS5 presenta un
mapeador tematico con siete canales de captacion de la sefial (tres en el visible, uno en el
infrarrojo proximo, dos en el infrarrojo medio (region de absorcion del agua) v un canal en
el térmico. El tamaiio de pixel es de 50 m y tiene una cobertura temporal de 16 dias. SPOT
es un satélite francés que opera en dos modos: un modo multiespectral (XS) y un modo
pancromatico (Anexos 2, 3 v 4). En ambos la resolucidn temporal es de 2 a 26 dias. El
modo multiespectral consta de un sensor HRV (alta resolucidon en el visible), con tres
canales, dos en el visible y uno en el infrarrojo medio, y cuenta con un pixel de 20 m. El
modo pancromatico (en blanco y negro), por su parte, tiene una resolucion espacial de 10

m.

Los Sistemas Sensores. Todo sistema (satelital, radiometro o espectrorradiometro) percibe
la reflectancia de una unidad llamada pixe!/ y cuyo valor corresponde al promedio de las
caracteristicas espectrales de las cubiertas que lo constituyen al momento de paso del
satélite, denotando la intensidad de la sefial electromagnética emitida por ellos. La
informacion es almacenada y se puede restituir en formato analdgico que proporciona
imagenes en papel para la interpretacion visual, y/o en cinta magnética, para el uso de

softwares de procesamiento.

SIG y Percepcion Remota. La informacién resultante del procesamiento de los datos
obtenidos (clasificaciones, indices radiométricos, entre otros) puede ser integrada en un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), que es un complejo informatico concebido para
poder almacenar, gestionar y analizar volumenes de datos muy superiores a las
posibilidades ofrecidas por los métodos tradicionales. La virtud del sistema es que, ademas,

permite referenciar geograficamente estos datos y sus atributos asociados, haciendo
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emerger una nueva aprehension del espacio. El SIG permite también un enfoque
multidisciplinario, pues los datos manipulados pueden ser muy heterogéneos. Las cartas de
vegetacion, cobertura vegetal, fitovolumen o fitomasa, por ejemplo, pueden coexistir e
interactuar con sondeos sobre ocupacion de tierras, cartas de suelo, datos demograficos,
geologicos, climdticos u otros. Para graficar su amplio espectro de utilizacion, un buen
ejemplo aunque no relacionado con el area de recursos naturales es el uso que se le da al
SIG para la administracion del Sistema de Distribucion de Electricidad de la region

Metropolitana en nuestro pais'’.

4.2.2. b)SPR v tipificacion de sistemas en Campinas

El primer subobjetivo de esta etapa del proyecto fue definir preliminarmente las categorias
de uso de las tierras en el municipio. Para ello, fueron interpretadas las imagenes de satélite
e incorporadas al SIG, junto con la digitalizacion de los limites municipales. De esta forma
se obtuvieron 17 categorias de uso. Tras una verificacion de campo, se digitalizé el mapa

de uso actual de las tierras. Las principales etapas metodoldgicas fueron las siguientes:

1) definicion preliminar de las categorias de uso agricola y no agricola de las tierras en
el municipio de Campinas;

2) adquisicion de imdagenes de satélite SPOT y LANDSAT TM (bandas 3, 4 y 5), en
composicidn falso color (papel), v digital de una fecha reciente al estudio;

3) digitalizacién de los limites del municipio de Campinas en el SIG, para extraccion de
su 4rea en las imagenes;

4) traslado de los archivos digitales correspondientes, al sistema de tratamiento de
imagenes de satélite (SITIM);

5) tratamiento digital de las imagenes de satélite en el SITIM, para diferenciar y
delimitar, preliminarmente, las categorias de uso de las tierras;

6) identificacion analdgica y delimitacion preliminar de las categorias de uso de las

tierras, en combinacion de falso color;

" Dato obtenido desde CHILECTRA METROPOLITANA, comunicacion personal.
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7) digitalizacion de los resultados vy traslado hacia el SITIM:

8) combinacion de los tratamientos visual vy digital, en 17 categorias de uso de las
tierras;

9) verificaciones terrestre de forma difusa y concentrada;

10) mapeo de los usos agricolas de la tierra, de forma definitiva y

11) vectoreo del mapa de uso de las tierras y traslado de los datos al SIG (Figura 4.5).

Como segundo suobjetivo, se identificaron los sistemas de produccion (SP). Junto con la
identificacion de los usos de las tierras, fueron establecidas hipotesis de relacion entre usos
y sistemas. Posteriormente, fueron revisados en campo y se digitalizaron, de forma
preliminar los sistemas de produccidon. A continuacién se mustrearon predios vy se
realizaron seguimientos de algunas de ellas. De esta forma se obtuvieron los coeficientes
técnicos de los sistemas de produccion y de los usos de las tierras, con la posterior
cuantificacion para 1 ha de cada cultivo. Se cred un banco de datos sobre los sistemas de
produccion del municipio. Realizados los ajustes necesarios entre los sistemas y los usos,
se obtuvo el mapa final de los principales sistemas de produccion y fue articulado con el

bacnco de datos. Las principales etapas metodologicas fueron las siguientes:

12) identificacion preliminar de los principales sistemas de produccion, en relacion con
los usos agricolas de las tierras;

13) inventario de los usos de las tierras y elaboracion de hipotesis; acerca de la
variabilidad existente entre usos y sistemas de produccion;

14) verificacion de las hipdtesis acerca de los sistemas de produccion y los hsos, a partir
de levantamientos y encuestas de campo en una muestra de predios;

15) para los usos que comprendian mas de un sistema de produccién, muestreo
complementario de predios;

16) mapeamiento preliminar de la reparticion espacial de los principales sistemas de
produccién, en interaccion con los usos de las tierras;

17) cuantificacion a partir de los coeficientes técnicos a partir del levantamiento (1 uso =
1 'SPY;
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18) evaluacion final de la variabilidad de los sistemas de produccion, en el interior de los
principales usos de las tierras, v ajustes finales del mapa de sistemas de produccion:

19) cuantificacion y homogenizacion de los impactos ambientales de los sistemas de
produccién, para 1 ha de cada tipo de uso, apovado en los trabajos de campo y
complementado con datos de literatura;

20) creacion de un banco de datos numérico de coeficientes técnicos de los sistemas de
produccion, y rotulacion del mapa de uso actual de las tierras, para posibilitar su
asociacion con el banco de datos SIG y

21) andlisis, verificacion y sintesis de los métodos de caracterizacion del uso actual de las

tierras, de los principales SP v de sus coeficientes técnicos.

El mapa final del uso de las tierras, representd un instrumento para la organizacion del
muestreo y del seguimiento de los predios, facilitando la descripcion técnica de los
sistemas de produccion vinculados a las unidades de uso de las tierras. La descripcion que
se realizo a los predios, por tener una finalidad Gltima de servir para una evaluacion de la
sostenibilidad agricola a nivel de microrregion, se basé en indicadores que pudieran dar

informacion acerca de:

uso de N como fertilizante (kg / ha /afio);
— 1impacto de las practicas agricolas sobre la vegetacion natural;

— generacion de empleo por parte de los sistemas existentes en la microrregion

(JH / ha / afio);

rentabilidad econdmica de los sistemas y sostenibilidad financiera;
Muchas veces, un mismo tipo de uso de tierras incluia implicar en dos o tres sistemas de
produccion diferentes. La construccion de ese banco de datos geocodificable, representd un

esfuerzo complejo de integracion de datos numéricos y geograficos.
Las técnicas y estrategias de muestreo, cumplieron un rol importante en este caso, va que

no se disponia de mapas de catastro rural actualizados y unificados del conjunto del

municipio de Campinas. Cien predios fueron estudiados y de éstos, cuarenta fueron objeto
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de un seguimiento dinamico simplificado. Datos de literatura y entrevistas con

investigadores y extensionistas, contribuyeron para completar el banco de datos.

Los resultados de la investigacion no son presentados en la publicacion como tipos de
sistema a diferencia de la metodologia presentada en el punto 4.2.1. La tipificacion
obtenida es implicita pues sirvio de base para las otras etapas del proyecto como fue
evaluar el impacto ambiental y la sostenibilidad de la agricultura de la microrregion (Figura
4.6 y 4.7). Se logrd una tipificacion implicita porque en cada una de las cartas finales de
resultados, al tratarse de una base datos geocodificada, en cada poligono diferenciado estan
los sistemas productivos mas i1mportantes. Es decir, por ejemplo en el mapa de
sustentabilidad econdmica y ambiental, el area sefialada como “renta media e impacto
ambiental medio” tiene asociada una base de datos que contiene la informacion de los
principales sistemas productivos que bajo ciertos criterios y tras una evaluacién técnica
entran en esa categoria, osea se puede hablar perfectamente de un tipo de sistemas definido

por el criterio sustentabilidad (que es a la vez un multicriterio ecoldgico y econdmico).

Finalmente los resultados de la investigacion consiste en las siguientes cartas que

representan bases de datos SIG y para las cuales es valida la explicacion anterior'*;

1) Mapa de capacidad de uso de las tierras;

2) M. del uso actual de las tierras (Figura 4.5);

3) M. de sintesis del impacto ambiental de las actividades agricolas (Figura 4.6);
4) M. de la sustentabilidad economica y ambiental (Figura 4.7);

5) M. de la sustentabilidad social y ambiental;

6) M. de adecuabilidad del uso de las tierras y

7) M. de adecuabilidad de la localizacion de los usos de las tierras.

" El procedimiento de elaboracion de las capas de impacto ambiental y sustentabilidad se basé en la
informacién recogida de los sistemas productivos y en la generacion digital de mapas a partir de la
superposicion de dos o mas capas digitalizadas directamente desde las imagenes satelitales o las cartas
topograficas. Las descripcion mas detallada de los procedimientos utilizados escapan a los objetivos del
Seminario. Mayor informacion se puede encontrar en la cita bibliografica sefialada y en la pagina Web de
ECOFUERZA : http://www.ecof.org.br
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4.2.3 Discusion de los resultados obtenidos por ambas metodologias

Al compararse los procedimientos seguidos en ambos casos, es posible ver que se trata de
metodologias de distinta naturaleza teodrica y practica que tienen, sin embargo las siguientes

semejanzas:

1) Utilizan poderosas herramientas computacionales con las que hace algunos afios no se

habria contado, por lo cual son metodologias de vanguardia.

2) Entre sus pasos consideran un gran trabajo de captacion de informacion en terreno a
través de un muestreo de predios que se basa en una zonificacion previa del territorio a
estudiar, en el que por medio de encuestas se determinan valores para ciertas variables

representativas de algiin aspecto del sistema de interés para la tipificacion.

3) Hacen una exaustiva validacion en terreno de las categorias encontradas. En todo caso la
metodologia RIMISP acentiia mas el apoyo de un panel de expertos y conocedores de la

region.

4) Tienen gran dependencia de las variables escogidas y los criterios utilizados para hacer

la clasificacion.

5) Dan la posibilidad de continuar enriqueciendo los datos finalizada la tipificacion de
modo de irla ajustando en el tiempo. La metodologia de RIMISP sin embargo presenta
myor objetividad en la clasificacion de los sistemas no muestreados a través de las
funciones candnicas; el procedimiento en base SIG clasifica los predios simplemente
por su ubicacion en el territorio la que se asocia a una cierta categoria definida por la

caracterizacion realizada para poligono en el mapa SIG.

6) Ambas podrian ser utiles para el diagnostico de la agricultura de una zona y contribuir a

la planificacion para el desarrollo, en la medida que las variables escogidas sean
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adecuadas y los datos colectados representativos de la realidad del sector. Ambas
metodologias estan inmersas en una investigaciéon mas global que busca evaluar el

estado de los grupos de sistemas homogeneos en un momento dado.
Con respecto a las diferencias, éstas radican en los siguientes aspectos:

1) La metodologia RIMISP presenta una debil incorporacion del manejo del territorio y su
relacion con los sistemas productivos basando su tipificacion en el agricultor, mientras
que la desarrollada por ECOFUERZA, una descripcion detallada del territorio, ligandolo
estrechamente con los tipos de sistemas. La metodologia aplicada en Nuble aparece mas

fuerte en aquellos aspectos no territoriales de los sistemas.

2) La primera metodologia aparece como un buen procedimiento para agrupar en funcion
de variables de estado sistémicas, las que después de un tiempo se podrian medir
nuevamente y comparar. Variables v vectores de estado irian dando una idea de como se
va desarrollando el sistema. La segunda metodologia agrupa en primera tnstancia en
funcién principalmente de una arquitectura del sistema, por ejemplo, cobertura o
tamario predial o un multicriterio observable a través de la interpretacion de las
imagenes satelitales. A esta asociacion de multicriterio le adiciona una base de datos
que bien prodria contener todas las variables de estado que se quiera, pero ya no son

ellas las que agrupan, solo describen.

3) La metodologia basada en SIG, al basarse en el territorio, podria presentar problemas
con los aspectos de tenencia de la tierra como era el caso de las medierias en Nuble por
las que el tomador de decisiones sobre un determinado espacio rural varia con gran
frecuencia y junto con ¢él afio a afio el sistema productivo del territorio, no asi el del

agricultor, apareciendo como mas util la metodologia RIMISP ligada al produyctor.

4) El numero de variables que definen la clasificacion es para el caso de la primera de las

metodologias muy superior en cantidad y probablemente describe con mayor precision
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el estado de los ecosistemas-predio, mientras que la segunda ocupa pocas variables que
son las que interesan desde el punto de vista solo de evaluar la sostenibilidad, pero
siendo mas practica en términos generales resulta menos atil al momento de elaborar
hipotesis acerca de las causas reales de la no sostenibilidad de algin sistema, lo que

probablemente llevaria a realizar otras mediciones anexas.

5) La discriminacion de los tipos es realizada en el primer caso por herramientas
estadisticas multivariadas que dan mayor objetividad a la clasificacion, mientras que en
el segundo caso, este paso fundamental en la metodologia es desarrollado por

multicriterio y por ende es mas subjetivo.

51




S.CONCLUSIONES




5. Conclusiones

1) La utilidad que presentan las metodologias estudiadas, a pesar de sus diferencias, en la

planificacién para el desarrollo agricola consolidan la hipotesis planteada en este trabajo
acerca de la necesidad de realizar una tipificacion de sistemas a escala comunal. Estas
metodologias permiten describir grupos homogéneos de sistemas y son la base de
futuras investigaciones que buscan generar recomendaciones tecnoldgicas y soluciones a

los problemas de cada tipo.

2) Las metodologias estudiadas responden en gran parte al marco conceptual elaborado

para el desarrollo de la agricultura en el punto 3 de este trabajo, siendo el procedimiento
basado en SIG el que mejor se adapta al principio de uso multiple que fue postulado
como uno de los fundamentos. La metodologia de RIMISP aparece como mejor
adaptada a la incorporacion de los actores en el proceso que se definié como
coevolutivo y a la descripcion de los estilos de agricultura practicados por los
agricultores. Sin embargo la metodologia RIMISP no se centra en el predio agricola sino
en el agricultor, asumiendo que su tipo de respuesta depende de un grupo de
restricciones, por tanto respuestas mas menos comunes implica restricciones mas menos

comunes entre las que se halla el tipo de predio.

3) Las metodologias estudiadas mas que incompatibles aparecen como complementarias y

son posibles de combinar para optimizar una tipificacion.

4) La metodologia de ECOFUERZA aparece como mas ligada al tema del Ordenamiento

Territorial, por lo que se adaptaria mejor a los objetivos que persigue el proyecto que se
estd gjecutando para la comuna de Santo Domingo por tiempo y utilizacion de las bases

de datos existentes en SIG que fueron elaboradas durante el afio 1998.
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Con respecto a los objetivos planteados para este seminario, se tiene:

1) Se construyd un marco teodrico que basado en un enfoque ecosistémico postula como
principios fundamentales del desarrollo agricola una cierta concepcion de la agricultura
ligada a la globalidad de los eventos en el espacio rural, el desarrollo como un proceso

de coevolucion socio-ambiental y el principio de uso multiple del territorio.

2) Se elabord también un marco tedrico fundamentado en la jerarquia de sistemas agricolas
y el concepto de dominios de recomendacion, para la tipificacion predial a escala
comunal.

3) Se describieron dos metodologias y su aplicacién a nivel nacional e internacional, a
partir de las cuales es posible extraer los siguientes elementos para la elaboracion de una
metodologia de tipificacion de sistemas aplicable a la comuna de Santo Domingo en un
futuro Proyecto de Titulo:

— la elaboracidn de hipétesis acerca de la relacion uso de suelo
sistemas productivos, en base a SIG, dada la cartografia de cobertura vegetal

que desarrollé el Programa Ecologia y Ambiente durante el afio 1998 en el

Proyecto de Santo Domingo;

— validacion de terreno y captura de informacion mediante encuestas que

pretenden describir variables relevantes de los sistemas productivos;
— descripcién en profundidad de algunos predios tipo de cada sistema;

— validacidn de la tipologia con expertos y conocedores de la comuna
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7. Propuesta de Proyecto de Titulo

7.1 Titulo:  Evaluacion de sustentabilidad de los sistemas de produccién y

propuestas de desarrollo para la Agricultura del territorio comunal de Santo Domingo

7.2 Problema
Datos Incégnitas Restricciones

Base de datos de la comuna de 1) Tipos de sistemas 1) Imposibilidad por tiempo y
Santo Domingo en base a SIG productivos existentes en el recursos de hacer un Censo
de: territorio comunal comunal de sistemas para
~ Distrito y Sitio 2) Nivel de sustentabilidad de determinar una agrupacion bajo
— Uso de Suelo los diferentes tipos de ciertas variables
— Catastro predial sistemas 2) El criterio de sustentabilidad
—  Faunacion 3) Asociacion de cada tipo de debe incluir al menos dos
— Borde costero sistema y su nivel de componentes: el economico y
— Clima sustentabilidad con los el ambiental

- Socioestructura atributos territoriales 3) La clasificacion de los sistemas

debe quedar contenida en una

— Tecnoestructura
~ ‘Hidrssstiuctara base comunal de informacion
_ Suelo en base a SIG
7.3 Hipdtesis
Sea: g = (8011 €029 +evy 8(ln)
donde: '
€0 = Estado actual del ecosistema-comuna
€n = Estado actual del tipo de ecosistema-predio n
n = Conjunto de variables y vectores de estado similares que definen una

categoria de ecosistema-predio en una escala comunal
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Se define £ como el estado optimo del ecosistema-comuna o estado de mayor desarrollo en

funcidon de una meta comunal, que a su vez esta definido por:

& = (219 Ela sady En)

donde:
iy = Estado 6ptimo del tipo de ecosistema-predio n v se define por:
20 = (Ei1, E12y eves Enn)
donde:
E.. = Estado 6ptimo del ecosistema-predio m del tipo o categoria n
m = conjunto de variables y vectores de estado particulares de cada
ecosistema- predio del tipo n

Se define entonces el desarrollo de la Agricultura del territorio comunal como:
e &, —g— X
11, I, I1; I1, I1
donde:
I = conjunto de operadores de artificializacion del ecosistema-comuna para
cambiar al estado x, donde x se considera de mayor grado de-ordenamiento

territorial que x-1
7.4 Objetivos y métodos

Objetivo general: 7
establecer para la comuna de Santo Domingo la relacion existente entre
el nivel de sustentabilidad de los diferentes tipos de ecosistema-predio y
los atributos del territorio, a fin de elaborar propuestas para el desarrollo

de la agricultura.
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Objetivos especificos

Materiales y métodos

1) Elaborar un mapa de los diferentes tipos de

sistemas productivos existentes en la comuna

1) Se basara en un multicriterio de:
— Distrito y Sitio
— Uso de suelo
—~ Tamano predial
2) Se utilizara el Programa Arc View (SIG) y la base

de datos comunal elaborada durante el afio 1998

2)Validar la tipologia establecida

1) Se consultara la opinion a conocedores de la

comuna

3) Describir cada tipo de sistema en base al modelo
propuesto por Vélez (1998) y considerando
ademas:

resultado econémico de los ultimos anos

evaluacion de impacto ambiental de las

practicas agricolas actuales

1) Estudio de al menos | predio por tipo de sistema en
base a encuestas a los propietarios y observaciones

en terreno.

4) Incorporar la descripcion de los sistemas a la base

comunal de datos

1) Utilizacion de Arc View (SIG)

5) Evaluar cualitativamente la sustentabilidad de cada
tipo de sistema en base a la informacion recogida y
establecer hipotesis acerca de su relacién con los

atributos territoriales

1) Se realizara un multicriterio de:

sustentabilidad ecologica

sustentabilidad economica

6) Propuestas de desarrollo para la Agricultura de la
comuna en base al Plan de Ordenamiento

Territorial

1) Modelacion de escenarios

2) Consultas a expertos
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ANEXO 1

VARIABLES SELECCIONADAS POR GIA PARA LA TIPIFICACION Y
CLASIFICACION DE SISTEMAS DE PROPUCCION EN LA PROVINCIA DE NUBLE,
VIII REGION DE CHILE (Escobar et al., 1990)

Variable

ZV64  Ingreso bruto total.
ZV59 Ingreso bruto ventas agricolas.

ZV18  Sup. cultivada/Sup. agricola.
ZHRT Superficie de remolacha.

ZV61 Ingreso bruto por salarios.
ZV08 Superficie de la explotaci6n.
ZV05 % de trabajo extrapredial.
ZV22  Sup. vifias y frutales/Sup. arable.
ZV21 Superficie vifias.

ZV68 Ingreso bruto total/activo.

ZV34 9 promedio de produccién vendida.
ZV27  Sup. cultiven medias/Sup. cultivada.
ZHAT Superficie de arroz.

ZV20  Sup. cultivos anuales/Sup. arable.
ZV11 Sup. propia/Sup. de la explotacion.
ZV37 Total de unidades animales.

ZV13 Localizacion Zona Paisaje Agricola.
ZV4) Rendimiento de trigo.

ZHTT Superficie de trigo.

ZV47 (Nitrégeno/ha trigo)/Dosis recomendada.
ZHPT Superficie de frijol.

ZV10 Sup.regada/Sup. de la explotacién.

ZV60 Ingreso bruto por ventas pecuarias.
ZV65 Ingreso por ventas/Ingreso total.

ZVv4l Rendimiento de frijol.

ZV46 (Kgsemill.2a./ha trigo)/(Désis recom.).

ZV44 Horas-méaquina/ha de trigo.
ZV15 Valor total estimado de equipos.
ZHLT Superficie de lenteja.




ANEXO 2

MUNICIPIO DE CAMPINAS (SAN PABLO).
DETALLE DE IMAGEN DE SATELITE SPOT DE LA REGION DE CAMPINAS
(COMPOSICION EN COLOR VERDADERO: MIRANDA et al., 1995).




ANEXO 3

MUNICIPIO DE CAMPINAS (SAN PABLO).
DETALLE DE IMAGEN DE SATELITE SPOT DE LA REGION DE CAMPINAS
(PANCROMATICA; MIRANDA et al., 1995).




ANEXO 4

MUNICIPIO DE CAMPINAS (SAN PABLO).
DETALLE DE IMAGEN DE SATELITE SPOT DE LA REGION DE CAMPINAS
(CON BOSQUES CLASIFICADOS; MIRANDA et al., 1995).




