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Tipologia predial del sector productor de
cerezas del sur de la Patagonia argentina
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RESUMEN

La identificacion de tipologias prediales es una herramienta Util para sintetizar la
diversidad intrinseca de cada sistema de producciény puede ser eficientemente
usada para realizar una seleccion racional y metédica de las fincas
representativas en el contexto de proyectos de investigacion y extension. Sin
embargo, las metodologias que se utilizan mas comunmente para producir una
tipologia presentan algunas caracteristicas que limitan su aplicacion expeditiva
para la seleccion de fincas piloto. El objetivo de este trabajo fue realizar una
identificaciéon cuantitativa y una caracterizaciéon de tipologias prediales, sobre
la base de analisis multivariado de fincas productoras de cerezas en el sur
de la Patagonia argentina. Se aplicé una metodologia innovadora combinando
escala multidimensional, andlisis de conglomerados y andlisis de porcentajes
de semejanza, sobre la base de la cual se identificaron seis diferentes tipos de
fincas. Las ventajas de este método para la seleccion de fincas representativas
son mostradas y discutidas a través de la individuaciéon de una finca piloto
dentro de cada tipo.
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SUMMARY

Farm typology identification is a useful tool to summarize the diversity that is
intrinsic to every farming system and it can be efficiently used to carry out a
rational and methodical selection of representative farms within the context of
research and extension projects. However, the methodologies that are most
commonly used to produce a typology present some features that limit its
expeditious application for the selection of pilot farms. The objective of this study
was to make a quantitative identification and characterization of farm typologies
based on multivariate analysis of the farms of southern Argentinian Patagonia
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that grow sweet cherry. An innovative methodology which combines
multidimensional scaling, cluster analysis and similarity percentages
analysis was applied and six relevantly different farm types were defined.
The advantages of this method for the selection of representative farms are
shown and discussed by individualizing one pilot farm within each type.
Key words: quantitative characterization, multidimensional scaling,
farming systems diversity, multivariate analysis
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INTRODUCCION

Tipificacion cuantitativa de predios

Cada organizacion predial tiene diferentes re-
cursos y restricciones, los cuales afectan los pro-
cesos de toma de decisiones y el manejo producti-
vo en forma unica (Kobrich et al., 2003). La identi-
ficacion de tipologias prediales es una herramienta
util para lidiar con este problema, porque permite
resumir la diversidad de un sistema productivo y
considerarlo para el disefio de politicas o estrate-
gias de manejo (Gaspar et al., 2008), para el de-
sarrollo y evaluacion de tecnologias innovadoras
(Olaizola et al., 2008; Blazy et al., 2009a) o para la
evaluacion de la sustentabilidad y la calidad am-
biental de los sistemas (Nahed et al., 2006; Joffre
& Bosma, 2009).

Pueden distinguirse dos métodos para identifi-
car tipologias prediales: investigacion a priori, ba-
sada en conocimiento de expertos, vy tipificacion
cuantitativa, basada en analisis estadistico multiva-
riado. La principal ventaja de este ultimo reside en
la objetividad, ya que se basa en la estadistica, y
el uso méas completo de los datos disponibles (Irai-
zoz et al., 2007). En la mayor parte de los traba-
jos publicados en los que se adoptd la tipificacion
cuantitativa se utilizé analisis factorial, analisis de
correspondencias multiples o andlisis de compo-
nentes principales para reducir el numero inicial
de variables a un numero limitado de factores (o
componentes); esto permitio lidiar con el problema
de multicolinearidad entre las variables, que habi-
tualmente dificulta la formaciéon de conglomerados
(Iraizoz et al., 2007). Sucesivamente se aplica una

aglomeracion jerarquica para agrupar muestras
prediales (ej. Kobrich et al.,, 2003; Maseda et al.,
2004; Milan et al., 2006; Iraizoz et al., 2007; Gas-
par et al., 2008; Olaizola et al., 2008; Poussin et al.,
2008; Blazy et al., 2009b).

Este enfoque mostré dos importantes limitacio-
nes cuando hay que seleccionar predios represen-
tativos de las tipologias identificadas. La metodo-
logia basada en analisis de conglomerados (AC)
falla en la representacion de las interrelaciones
entre las muestras en una escala continua, cuando
muestras y agrupamientos que son representados
cerca uno de otro en un dendograma AC pueden
ser en realidad muy diferentes. EI AC agrupa las
muestras dentro de conglomerados discretos, pero
no es capaz de mostrar una graduacion estable en
la estructura de la base de datos y tiende a impo-
ner agrupamientos bastante arbitrarios en lo que
parecen ser cambios continuos (Clarke & Warwick,
2001). Ademas, el uso de factores o componentes
para definir los conglomerados enmascara la com-
prension sobre cuéles son las principales variables
responsables de la clasificacion. En este sentido,
faltan estudios sobre identificacion de tipologias,
incluso si los problemas pueden ser abordados
estudiando la correlacion de las variables con
los componentes principales (e.g. Gaspar et al.,
2008). Estos hechos limitan fuertemente su utili-
zacion expeditiva para la identificacion de fincas
representativas.

Las limitaciones descritas previamente podrian
ser resueltas mediante la combinacion de AC, es-
cala multidimensional (EMD) y anélisis de porcen-
tajes de semejanzas (similarity percentages: SIM-
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PER). Mapas de ordenacion EMD revelan un con-
tinuo natural dentro de los grupos definidos por el
AC vy asi limitan el riesgo de subdivisiones arbitra-
rias de las muestras. También tienen mayor capaci-
dad para representar con precision relaciones mas
complejas en espacios bidimensionales (Clarke &
Warwick, 2001). El analisis SIMPER es una técni-
ca de analisis multivariado usada para estudiar la
contribucion de las variables a la semejanza dentro
de los conglomerados, que provee informacion so-
bre las variables mas representativas para definir
una tipologia. En este articulo se argumenta que
este enfoque es particularmente apropiado para
generar una tipologia predial con el objetivo de se-
leccionar fincas piloto representativas.

El cultivo de cerezos (Prunus avium L.) ha sido
identificado como una de las actividades agrope-
cuarias mas promisorias para el sur de la Patago-
nia argentina (especificamente para las provincias
de Chubut y Santa Cruz) en funcion de su favora-
ble comportamiento productivo en la region y las
potencialidades comerciales identificadas (pro-
duccién en contra estacion con respecto al hemis-
ferio norte). Al mismo tiempo, la alta demanda de
mano de obra es considerada por los funcionarios
politicos como una caracteristica positiva.

El cultivo tuvo un importante desarrollo en la Ulti-
ma década, impulsado por politicas de promocion
para el sector. Sin embargo, en las ultimas tempo-
radas la rentabilidad ha disminuido como producto
de los bajos rendimientos y calidad de fruta y del
deterioro de los precios relativos del producto con
respecto a los insumos.

El Proyecto EULACIAS (EUropean Latin Ameri-
can Co-Innovation for Agricultural Systems) se de-
sarrollé entre febrero de 2007 vy julio de 2010. Se
basé en tres dominios de conocimiento que inte-
ractian entre si: sistemas complejos, aprendizaje
social y monitoreo dinamico, y evaluacion de pro-
yectos. El proyecto se plantedé como meta la iden-
tificacion y el desarrollo, junto con productores,
funcionarios y técnicos, de sistemas alternativos
de produccioén de frutas y de opciones de politica
que permitan el incremento del ingreso predial y
el uso sustentable de los recursos naturales, uti-
lizando un enfoque ecosistémico y metodologias
participativas.

El estudio de caso argentino (el proyecto in-
cluye otros dos casos: horticultura periurbana en
Montevideo, Uruguay, y lecheria minifundista en
Michoacan, México) concentré los esfuerzos en
fincas piloto en las tres principales areas de pro-
duccion del sur de la Patagonia: Valle Inferior del
Rio Chubut (VIRCh), Sarmiento y Los Antiguos, con
la intencion de aplicar luego los resultados en un

universo mas amplio de fincas de la region.

Una seleccion arbitraria de predios para parti-
cipar de este proyecto, sin una adecuada caracte-
rizacion y segregacion, hubiese limitado la validez
de los resultados obtenidos y hubiese restringido
la efectividad de las medidas de intervencion dise-
fladas. Por lo tanto, se hizo necesario un enfoque
integral para identificar grupos de predios (tipos)
con caracteristicas diferenciadas. El agrupamiento
de los predios en ‘tipos’ permitié hacer extensivas
las recomendaciones que surgieron de las inves-
tigaciones en el marco del proyecto EULACIAS a
otros predios no participantes, pero que presenta-
ban caracteristicas que permitian incluirlos en al-
gunos de los grupos identificados.

La produccion de cerezas en el sur de la Pata-
gonia argentina

En las provincias de Santa Cruz y Chubut el
area total con cerezos se ha incrementado de 176
ha en 1997 a 580 ha a principios de 2009, de las
cuales 200 estan en Los Antiguos (46° 19' S; 220
msnm), 175 ha en el Valle Inferior del Rio Chubut
(VIRCh) (43° 16’ S; 30 msnm), 142 ha en Sarmiento
(45° 35’ S; 270 msnm), 30 ha en Esquel (42° 55’ S;
570 msnm) y 33 ha en Comodoro Rivadavia (45°
52" S; 50 msnm). Las variedades mas comunes
son ‘Lapins’, ‘Bing’, ‘Sweetheart’, ‘Newstar’, ‘Ste-
lla’, ‘Sunburst’ y ‘Van’ injertadas sobre ‘Mahaleb’,
‘SL64’, ‘Pontaleb’, ‘Colt’ y ‘Mazzard’ (Cittadini et al.,
2008). Los arboles generalmente son regados por
goteo y plantados en alta densidad, con sistemas
de conduccién como tatura, eje central y vaso mo-
dificado (2700, 1100 y 1000 arboles ha', respecti-
vamente). Sin embargo, también estan presentes
otros sistemas de riego menos eficientes (gravita-
cionales) y sistemas de conduccion mas tradicio-
nales, con densidades de plantacion media y baja.
Hay diferentes sistemas de control de heladas, de
los cuales el riego por aspersion es el mas efectivo.
La adopcién de estos sistemas varia de acuerdo
con las caracteristicas climaticas de cada zona y
las percepciones con respecto al riesgo por parte
de los productores. Las cerezas son cosechadas
desde noviembre (VIRCh) hasta fines de enero
(Los Antiguos y Esquel), y sélo para cosecha la
demanda de mano de obra durante la temporada
2006/2007 fue de 190.000 horas. En esa tempora-
da, 11 empaques exportaron 729 toneladas (45%
del total producido) a Europa. La mayoria de los
montes aun no han alcanzado su techo de produc-
cién y algunos nuevos se estan implantando. Por
lo tanto, los volumenes de fruta continuaran incre-
mentandose, por lo que la disponibilidad de mano
de obra y la capacidad de empaque pueden con-
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vertirse en restricciones para el desarrollo regional.

El objetivo de esta investigacion fue categorizar
fincas orientadas a la produccién de cerezas como
actividad principal, para definir tipologias y evaluar
la utilidad de esto para la seleccion de fincas pi-
loto representativas de los principales grupos en
programas de investigacion y transferencia, en un
contexto de limitada disponibilidad de recursos
para la intervencion.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo y recoleccion de datos

El muestreo de fincas para el presente analisis
representa 83,2% del area total con cerezos en la
region: 30 fincas en el VIRCh, 34 en Los Antiguos
y 17 en Sarmiento. La mayoria de los productores
de estas fincas ya tenian alguna interaccion con
los servicios de extension y los programas de in-
vestigacion del INTA, o con servicios privados de
asesoramiento, por lo que habia disponible una
gran cantidad de datos a nivel predial relativamen-
te recientes, los cuales estaban sistematizados en
bases de datos, informes técnicos o publicaciones
(Mufioz, 2004; Sanz, 2005; Cittadini et al., 2008).
Los datos sobre mano de obra temporaria estaban
incompletos, por lo cual fueron estimados median-
te el programa FRUPAT (Cittadini, 2005), que es
una herramienta para cuantificacion de insumos y
productos de los sistemas de produccion de frutas
del sur de la Patagonia (Cittadini et al., 2006).

Protocolo de analisis: procedimiento para la
identificacion de tipologias prediales

El procedimiento que se utilizd en este estudio
se desarrollé dentro del contexto de proyectos de
investigacion y desarrollo que tomaron en cuenta
un gran numero de estudios de caso en diferen-
tes paises (Pacini et al., 2006; Righi et al., 2009).
En el contexto de estos proyectos, se establecié a
priori un marco comun para la seleccion de varia-
bles de clasificacion, con el propoésito de permitir
la comparacion de resultados entre los diferentes
estudios de caso. En este sentido, se consideraron
tres categorias generales de variables (CGV) como
esenciales para construir las tipologias teniendo en
cuenta la diversidad en el analisis sistémico cuan-
titativo y en el disefio de estrategias innovadoras
a nivel de finca. Las CGV se definieron como: (i)
recursos biofisicos, (ii) aspectos socioeconémicos
y (iii) equipamiento. La primera categoria incluy6
variables como érea total de la finca, patrones de
uso de la tierra, recursos ganaderos, plantaciones
de frutales y escala del sistema de produccion. La

segunda comprendio variables de trabajo, capital,
manejo, organizacion y aspectos sociales de la
persona responsable del sistema. La tercera ca-
tegoria se relacion6 con la dotacion de tecnologia,
infraestructura y disponibilidad de herramientas y
medios para el proceso productivo. El objetivo de
las CGV fue crear un marco para la construccion
de una base de datos que fuera aplicable a dife-
rentes sistemas de produccion y que permitiera la
comparacion de los resultados (Pacini et al., 2006;
Righi et al., 2009; Righi et al., 2010). A partir de
ello, expertos locales definieron un set de varia-
bles de clasificacion especifico para cada estudio
de caso, cubriendo los topicos resaltados por las
CQ@V, teniendo en cuenta la estructura del sistema
productivo e identificando las fuentes de variacion
mas importantes entre las fincas.

Para caracterizar la estructura predial y el fun-
cionamiento de los distintos sistemas de produc-
cion de cerezas del sur de la Patagonia, se utilizd
informacion disponible en informes técnicos vy arti-
culos cientificos y se realizaron consultas comple-
mentarias con los productores. Posteriormente, se
confecciond una lista preliminar de variables de
clasificacion, las cuales se enumeran a continua-
cion:

Tierra y montes

- Area total de la finca (ha).

- Area total con cerezos (ha).

- Densidad de plantaciéon de cerezos (arboles/

ha).

Aspectos socioeconomicos

- Afio inicial de plantacion de los montes de ce-
rezo (afo).

- Mano de obra permanente (cantidad de em-
pleados).

- Mano de obra transitoria (jornales: 8 h).

- Asesoramiento (no: 0; ocasional: 1; permanen-
te: 2).

- Certificacion de procesos o productos (no: 0;
implementacion de protocolos: 1; certificacion
de protocolos: 2).

- Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio:
2).

Equipamiento y tecnologia

- Sistema de riego (porcentaje del area con rie-
go por goteo con respecto al area total irriga-
da).

- Control de heladas mediante riego por asper-
sién (porcentaje del area protegida con res-
pecto al &rea total implantada con cerezos).

- NUmero de tractores.

- Numero de pulverizadoras.
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La lista de variables clasificatorias incluyé tan-
to variables cuantitativas como cualitativas. Las
cualitativas se trataron como variables discretas
cuantitativas atribuyéndoles rangos a las diferen-
tes clases. Se asumi¢ una tendencia cualitativa es-
pecifica entre clases tal que, por ejemplo, la clase
2 eramejor que la 1y que la clase 1 era mejor que
la 0. La proporcionalidad de los valores entre las
diferentes clases de las variables cualitativas fue
definida por expertos. La identificacion de las tipo-
logias se basé en un pequefio nimero de variables
clave, tal lo sugerido por Kostrowicki (1977), las
que fueron seleccionadas de un set inicial de va-
riables clasificatorias. La decision de qué variables
dejar y cudles eliminar fue llevada a cabo por ex-
pertos y sustentada en el andlisis de componentes
principales (ACP) exploratorio. Se aplicé un ACP
no normado. Los datos de las variables iniciales
fueron estandarizados dividiendo los valores abso-
lutos por el total de cada variable para neutralizar
el efecto de la unidad de medida.

Para calcular la matriz de semejanzas se utili-
z6 el método de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957).
La matriz de semejanzas contiene los coeficientes
de semejanza calculados entre cada par de indivi-
duos dentro de una muestra. Convencionalmente,
un coeficiente de semejanza toma valores en un
rango de 0-100%. El coeficiente es igual a 100% si
dos individuos son totalmente similares, y es igual
a 0 si son totalmente disimiles (Clarke & Warwick,
2001). El método de Bray-Curtis es un coeficiente
no métrico que puede ser aplicado con variables
multidimensionales, estandarizadas, cuantitativas
y cualitativas. Los coeficientes de semejanza de
la matriz son los datos de base para las técnicas
de analisis multivariado, escala multidimensional
(EMD) y anélisis de conglomerados (AC). Este
procedimiento ha sido adaptado de un método de-
sarrollado en el Plymouth Maine Laboratory para
el andlisis de cambios en comunidades marinas
(Clarke & Warwick, 2001). Una metodologia similar
ha sido aplicada para clasificar sitios en ecologia
y biologia (ej. Catalan et al., 2006; Stergiou et al.,
2006; Selleslagh & Amara, 2008). Como ha sido
mostrado en otros estudios de caso en diferentes
regiones de Africa y América Latina (Pacini et al.,
2006; Righi et al., 2009, Righi et al., 2010), sus apli-
caciones mostraron ser lo suficientemente robus-
tas como para ser también utilizadas para bases
de datos de muestras prediales.

Las tipologias prediales fueron generadas usan-
do una combinacion de los resultados de EMD y
AC. El analisis de semejanzas usando EMD es un
método de ordenamiento cuyo propdsito es cons-
truir un “mapa” o configuracion de las muestras, en

el que los resultados se presentan en graficos de
dos dimensiones (Kruskal, 1964; Kruskal & Wish,
1978). La interpretacion se realiza en términos de
las distancias relativas de una muestra a otra, de-
bido a que los rangos de semejanza son la Unica
informacion utilizada por la ordenaciéon EMD no
métrica. Para un conjunto de datos realista nor-
malmente hay alguna distorsion en la ordenacion
que es minimizada mediante el algoritmo EMD.
Su medida se denomina valor de estrés (Clarke &
Warwick, 2001).

Se utiliz6 un conglomerado jerarquico para
agrupar fincas segun el método de enlace de gru-
po promedio (Everitt, 1980; Field et al., 1982). El
analisis de semejanzas mediante AC es un método
multivariado que tiene por objeto encontrar “agru-
pamientos naturales”, de modo que muestras den-
tro de un conglomerado sean mas parecidas entre
si que muestras en conglomerados diferentes. Los
resultados de este andlisis son presentados en
dendogramas (Field et al., 1982; Clarke & Warwick,
2001).

El nimero de conglomerados fue determinado
mediante un procedimiento heuristico (Kobrich et
al., 2003; Righi et al., 2010), a través de una eva-
luacion subjetiva del dendograma AC. El numero
de conglomerados se definié por un nivel minimo
de semejanza dentro de los grupos. Los grupos se
visualizaron en el grafico de EMD dibujando circu-
los alrededor de las fincas de un mismo conglo-
merado.El ultimo paso metodoldgico fue el andlisis
SIMPER de los conglomerados tipoldgicos finales
(Clarke, 1993). El andlisis SIMPER se concentra en
las semejanzas Bray-Curtis entre muestras y re-
salta las principales variables responsables de la
determinacion de los agrupamientos de muestras
en un analisis de conglomerados. El algoritmo SIM-
PER primero computa la semejanza media entre to-
dos los pares de muestras dentro de un grupo y
entonces desagrega dicho promedio en contribu-
ciones separadas de cada variable, de acuerdo a
las semejanzas medias de la variable, calculadas
con el coeficiente de Bray-Curtis. Tal coeficiente es
concebido de modo que las variables cuyos va-
lores son todos iguales a cero dentro de un gru-
po (por ejemplo “Area con riego por goteo”, en un
grupo en el que ninguna finca utiliza dicho sistema
de riego), no contribuyen a la semejanza media in-
tragrupal de acuerdo al andlisis SIMPER.

Los valores medios de las variables cuantitativas
de los agrupamientos prediales mas representati-
vos fueron usados para construir una tipologia. Para
las variables cualitativas se utilizé la moda para re-
presentar a un grupo. La dotacion de recursos de
cada tipo de finca se resumié en una finca virtual
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de grupo (FVG) compuesta por las caracteristicas
medias y modales de todo el grupo. Las variables
que proveyeron las contribuciones mas altas para
formar los conglomerados de acuerdo al analisis
SIMPER fueron puestas en evidencia para caracte-
rizar los agrupamientos como tipos formales.

Todos los andlisis estadisticos requeridos en
esta investigacion fueron realizados con el progra-
ma PRIMER 6.

Seleccion de fincas representativas

Una finca representativa, dentro de cada tipo de
finca, se identificé por medio del anélisis SIMPER,
EMD y AC. Como el andlisis SIMPER provee
informacion de las variables mas importantes que
caracterizan a un conglomerado, la selecciéon de
fincas representativas mediante SIMPER incluyé
a todas aquellas fincas que tenian valores muy
similares a los de la FVG en las variables que
presentaron la mayor contribucion a la semejanza
dentro de grupo.

Se realizaron EMD y AC adicionales incluyendo
ala FVG en la base de datos para identificar a las
fincas candidato representativas. Todas las fincas
que representaron adecuadamente a las carac-
teristicas promedio de un tipo de finca mostraron
niveles muy altos de semejanza con la correspon-
diente FVG en las representaciones graficas de
EMD y AC (Righi et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de variables clave

Las 13 variables de clasificacion presentadas
en la seccion anterior se sometieron a un ACP para
sustentar la eleccion de variables clave para la
identificacion de tipos. Los resultados del ACP se
muestran en la Tabla 1. Los primeros tres CP expli-
caron el 38,9%, 26,2% y 10,5% de la varianza total,
mientras que los CP 1-5 en conjunto explicaron el
88,4%. La variable ‘area total’ tuvo la mayor con-
tribucion a los ejes CP1 y CP2, revelando la con-
tribucion mas importante en las representaciones
del ACP. Sin embargo, esta variable fue eliminada
de los analisis posteriores ya que la mayoria de las
fincas tenian grandes areas y las plantaciones de
cerezos so6lo ocupaban una pequefia porcion del
total de la superficie de la finca. En este sentido,
la disponibilidad de tierra no es en general una
restriccion para la regiéon. Como la variable habria
tenido un fuerte impacto en la discriminacion de
finca, no se incluyd entre las variables clave.

La variable ‘afio inicial de plantacién’ se descar-
t6 debido a que no tuvo influencia en la descripcion
de la varianza muestral, y tuvo niveles de correla-
cién muy bajos con los cinco primeros CP (Tabla
1). Las variables ‘asesoramiento’ y ‘certificacion de
procesos o productos’ se correlacionaron entre si.
Por este motivo se decidié mantener sélo una de
ellas, y la eleccion se basé en el conocimiento de

Tabla 1. Resultados del analisis de componentes principales realizado con las 13 variables de clasificacién consideradas para la
identificacion de tipologias prediales del sector productor de cerezas del sur de la Patagonia argentina.

Componentes principales (CPs)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Vectores propios
Porcentaje de la varianza explicada
Porcentaje de la varianza acumulada

14 9,45 3,79 2,54 2,01
38,9 26,2 10,5 71 5,6
38,9 65,2 75,7 82,8 88,4

Variables

Area total de la finca (ha)

Area total con cerezos (ha)

Afo inicial de plantaciéon de los montes de cerezo (afio)
Densidad de plantacion de cerezos (arboles/ha)

Sistema de riego (% del area con riego por goteo con respecto al area

total irrigada)

Control de heladas mediante riego por aspersién (porcentaje del area
protegida con respecto al area total implantada con cerezos)

Cantidad de tractores

Cantidad de méaquinas pulverizadoras

Mano de obra permanente (cantidad de empleados)
Mano de obra transitéria (jornales: 8 h)
Asesoramiento (no: 0; ocasional: 1; permanente: 2)

Certificacion de procesos o productos (no: 0; implementacion: 1;

certificacion: 2)
Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2)

0,948 -0,242 0,172 -0,069 -0,048
0,107 0,384 -0,209 -0,343 0,098
0 0 -0,001 0,001 0
0,038 0,024 -0,017 0,189 0,084
0,067 0,077 0,013 0,314 0,056
0,081 0376 0,342 0,445 -0,591
0,06 0171 0,184 -0,168 0,183
0,018 0,28 0,35 0,007 0,655
0,265 0,587 -0,609 0,029 -0,054
0,029 0,388 0,401 0,056 0,084
-0,039 0,054 -0,046 -0,113 -0,093
-0,085 0,085 0,222 -0,69 -0,378
-0,008 0,182 0,265 -0,155 -0,07
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expertos, quienes consideraron que uno de los as-
pectos del asesoramiento era la implementacion
de procesos de certificacion, por lo cual ‘asesora-
miento’ es una variable mas amplia.

De las variables iniciales de ‘equipamiento y
tecnologia’, las variables ‘riego’ y ‘control de he-
ladas’ fueron preferidas a ‘numero de tractores’
y ‘numero de pulverizadoras’. Las dos primeras
se seleccionaron debido a que son tecnologias
que incrementan y estabilizan significativamen-
te la produccion y los ingresos, y que al mismo
tiempo representan una inversion significativa. En
cambio, ‘numero de tractores’y ‘nimero de pulve-
rizadoras’ tienen baja variabilidad y su magnitud
no tiene tanto impacto en el resultado productivo y
econdmico de la finca.

Finalmente, se utilizaron ocho variables clave
para la identificacion de los tipos:

1. Area total con cerezos.

2. Densidad de plantacion de cerezos
(fuertemente relacionado con el sistema de
conduccion).

. Mano de obra permanente.
. Mano de obra transitoria.
5. Asesoramiento.

W

6. Empaque.
7. Sistema de riego.
8. Sistema de control de heladas.

Tipologias prediales

El valor de estrés (resultados de EMD —Figura
1-) fue 0,16. De acuerdo a la regla empirica para
ordenamientos bidimensionales, dada por Clarke
& Warwick (2001), cuando el valor de estrés esta
dentro del rango 0,1-0,2 significa que el grafico
bidimensional es potencialmente util. En el grafico
EMD (Figura 1) las fincas semejantes fueron
agrupadas dentro de seis circulos de acuerdo
a los resultados de AC. Los conglomerados
fueron inicialmente definidos en el dendograma
AC a un nivel de semejanza de 68% (Figura 2)
y representados en un grafico EMD. El nivel de
semejanza de 68% es el minimo coeficiente de
semejanza que pudo encontrarse entre fincas del
mismo conglomerado.

Los tipos de fincas fueron descritos mediante
la abundancia promedio y los valores modales de
las variables clave dentro de cada conglomerado
(Tabla 2). En el conglomerado 1 se incluyeron
principalmente fincas del VIRCh, con superficies

Viariables astandarizadas por &f fofal
Semafanta cooficiants de semafanza de Bray-Cyrhic

20 Sanessc U1G

Zona
® VIECH
T Sarmiento
O Los Antiguos

LAt

Fig. 1: Tipologia de fincas orientadas a la produccién de cerezas en el sur de la Patagonia. Los agrupamientos representados en el gra-
fico fueron identificados mediante el solapamiento de los resultados de los andlisis EMD y AC, a un nivel de semejanza del 68%. Algunas
muestras no fueron incluidas en ningun conglomerado o fueron eliminadas (tachadas) debido a que formaban conglomerados de una
sola finca o porque se ubicaban en la interseccion entre dos conglomerados y su ubicacion inequivoca no era posible. Los simbolos re-
presentan la zona de produccion de cada finca: (1) circulos sélidos = VIRCh; (2) triangulos = Sarmiento; (3) cuadrados = Los Antiguos.
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Tabla 2. Valores de abundancia promedio de variables clave calculados para el agrupamiento de las fincas orientadas a la produccion
de cerezas en el sur de la Patagonia Argentina

Indicador Conglomerado

1 2 3 4 5 6
Area total con cerezos (ha) 4,5 5,50 2,22 3,69 1,16 2,12
Densidad de plantacion de cerezos (arboles/ha) 1795 @ 767 2003 1803 902 2406
Mano de obra permanente (cantidad de empleados) 1,6 0,22 0,87 2,29 0,00 0,25

Mano de obra transitoria (jornales)
Sistema de control de heladas (% con aspersion)
Sistema de riego (% con de goteo)

480 @ 122 66 333 32 101
88,8 @ 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
100° 0,06 100 100 0 100
Asesoramiento (no: 0; ncasional: 1; permanente: 2) ° 2(54,5) 2(61,1) 2(53,3) 1(57,1) 1(80,0) 0 (100)
Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2) © 12(72,7) 1(88,9) 0(100) 1(71,4) 0(100) 0 (100)
aLos valores de las variables que contribuyeron al menos el 75% de la semejanza intragrupal de acuerdo al andlisis SIMPER se presentan
resaltados en negrita, brindando informacién sobre los indicadores méas importantes en la determinacién de los conglomerados.
®Para las variables cualitativas ‘Asesoramiento’ y ‘Empaque’ la clase con la mayor frecuencia es indicada con la correspondiente
frecuencia relativa intragrupal, presentada como porcentaje entre paréntesis.
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Fig. 2: Dendograma de andlisis de conglomerados usado para definir los grupos prediales del sector productor de cerezas del sur de
la Patagonia argentina. La linea horizontal representa el nivel de semejanza (68%) al cual el dendograma fue “cortado” para definir los
conglomerados.

implantadas relativamente importantes, alta
densidad de plantacion, importante uso de mano
de obra, alto nivel de organizacion en términos de

total media con cerezos mas alta, pero con la me-
nor densidad de plantacion. La demanda de mano
de obra se restringia basicamente a empleados

asesoramiento y empaque y buen nivel tecnoldgico
(sistemas de riego y de control de heladas).

El conglomerado 2 estuvo constituido comple-
tamente por fincas de Los Antiguos, con el area

temporales. La gran mayoria de las fincas de este
conglomerado tenfan algun tipo de asesoramiento
(61% tenfan asesoramiento permanente) y 88,9%
de las fincas compartian empaques. Por el contra-
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rio, se caracterizaban por un bajo nivel tecnoldgico
evidenciado en la casi total ausencia de equipos
de riego por goteo y de control de heladas.

El conglomerado 3 incluy¢ fincas de las tres
zonas de produccion, en las cuales los sistemas
de control de heladas y la organizacion para el
empaque estaban completamente ausentes. Esto
se explica por el hecho de que todas estas fincas
eran plantaciones recientes que aun no estaban en
produccion. El area promedio era de 2,22 ha, con
alta densidad de plantacion. El uso de mano de
obra permanente era relativamente comun, pero la
demanda total era baja debido a que aun no habia
cosecha. Todas estas fincas estaban regadas por
goteo y en general contaban con asesoramiento
profesional.

El conglomerado 4 incluyd principalmente
a fincas de Sarmiento, caracterizadas por una
superficie relativamente grande con cerezos, alta
densidad de plantacién y un uso importante de
mano de obra. Todos utilizaban sistema de riego
por goteo, pero ninguno contaba con sistema
de control de heladas. La mayoria de las fincas
de este conglomerado (71,4%) manejaban el
empaque en forma asociativa, mientras que otras
(28,6%) tenian su propia planta de empaque. Por
el contrario, el asesoramiento era poco comun.

El conglomerado 5 incluyé cinco fincas, cuatro
de las cuales estan en Los Antiguos. En este
conglomerado los montes eran muy pequefios,
plantados en baja densidad y poco demandantes
de mano de obra. Ninguna de estas fincas contaba
con sistema de control de heladas ni de riego por
goteo. Tenian asesoramiento, pero no contaban
con acceso organizado a empaques.

El conglomerado 6 fue el mas pequefio,
incluyendo a cuatro fincas de Sarmiento, con
montes intermedios en areaimplantada con cerezos
(2,12 ha), la méas alta densidad de plantacion y con
riego por goteo en todos los casos. Sin embargo, la
demanda de mano de obra era baja y no contaban
con asesoramiento, sistema de control de heladas

ni empaque.

Algunas fincas demostraron caracteristicas
particulares en comparacién con la poblacion.
Cada una de las fincas Ch10, LA1, LA6 vy
LA16 representaba un conglomerado; los
conglomerados prediales Ch29-LA27, S12-S16 y
S9-LA28 contenian sélo dos fincas cada uno. Las
caracteristicas de estas fincas se muestran en
la Tabla 3. Se presentan los promedios para los
conglomerados que incluyeron dos fincas.

La finca Ch10 fue similar al Grupo 6, pero tenian
una mayor area Con cerezos y, en consecuencia,
un mayor numero de empleados permanentes. Las
fincas LA1, LA6 y LA16 tenian muy baja densidad
de plantacion y bajo suministro de mano de
obra, sugiriendo un sistema de produccion mas
extensivo y familiar, lo cual podria implicar una
estrategia predial diferente al resto.

Los tres conglomerados formados por dos fincas
se caracterizaron por una elevada superficie con
cerezos, alta densidad de plantacion y alto nivel
de dotacion de equipamiento. ElI conglomerado
constituido por las fincas S9-LA28 se representd
bastante cerca del Grupo 3 en el grafico de EMD,
con la mayor diferencia en una mayor superficie
con cerezos.

Se observd una tendencia a que las fincas
ubicadas en una zona de produccion de
cerezas determinada pertenecieran al mismo
conglomerado. Esto significa que el proceso
de tipificacion fue capaz de determinar cierta
estructura subyacente de los sistemas productivos
y que se desarrollé una tipologia valida (Kobrich
et al, 2003). De hecho, los productores de
Los Antiguos son mas tradicionales, plantando
principalmente en vaso (400 a 1000 arboles ha') o
como sistema libre (280 arboles ha') y regando por
gravedad (74 % del area). Solo el 3,3 % del area
de Los Antiguos esta protegida contra heladas,
ya que los productores confian fuertemente en el
efecto moderador del lago Buenos Aires (2240
km?, incluyendo el area en territorio chileno). En

Tabla 3. Valores de las variables claves de las fincas que demostraron caracteristicas particulares en comparacion con la poblacion del

sector productor de cerezas del sur de la Patagonia Argentina

Variables / cédigos de las fincas descartadas

Ch10 LA1 LA6 LA16 S9 -LA28 S12 -S16 Ch29 - LA27

Area total con cerezos (ha) 6 2 25 10 10,5 28,5 29,1
Densidad de plantacion de cerezos (arboles/ha) 2970 500 600 414 1423,36 1867,16 1191,4
Sistema de riego (% con de goteo) 100 O 0 0 92,5 100 100
Sistema de control de heladas (% con aspersion) 0 0 100 O 0 100 75
Mano de obra permanente (cantidad de empleados) 6 0 0 0 2 17 6,5
Mano de obra transitoria (jornales) 0 0 80 0 110,5 212,5 1793
Asesoramiento (no: 0; ocasional: 1; permanente: 2) 0 0 2 1 11 2/2* 1/2*
Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2) 0 1 1 0 0/0* 0/2* 1/2*

* Para las variables cualitativas ‘asesoramiento’ y ‘empaque’ se informaron dos valores por cada finca.
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Comodoro Rivadavia no se han instalado sistemas
de control de heladas, debido a que los montes que
ya estan en produccion estan localizados cerca
del mar, en un area con bajo riesgo de heladas.
El area protegida contra heladas es del 71,4 % en
Sarmiento, 35 % en Esquel y 83,5 % en el VIRCh.

Seleccion de fincas representativas

Los valores medios de los conglomerados de
fincas (Tabla 2) que fueron usados para caracterizar
las tipologias prediales definen una finca virtual de
grupo (FVG) por tipo de finca. En el grafico EMD
(Figura 3) la FVG de cadatipologia es representada
junto con todas las muestras prediales incluidas en
el andlisis. Debido a que la interpretacion del mapa
de configuracion EMD se basa en las distancias
relativas entre muestras, se puede asumir que las
muestras que estan mas cerca de la FVG son las
mas apropiadas para representar una tipologia
predial. Sin embargo, para fortalecer los resultados
de la EMD, las muestras prediales mas similares
fueron individualizadas mediante un AC. Los valores
de las variables clave fueron comparados con los
valores medios de la tipologia correspondiente

(Tabla 4). Los resultados del analisis SIMPER
fueron usados para comparar caracteristicas de
fincas piloto con la correspondiente finca tipo. En la
Tabla 4, para cada tipo de finca, se presentaron las
variables en las cuales la contribucion acumulada
a la semejanza dentro del grupo fue de al menos
80%.

Para cada tipo se individualiz6 una muestra
predial representativa, con valores similares
a los promedios del grupo. La finca Ch21 fue
seleccionada como representativa de la tipologia
predial 1. Dicha finca fue muy similar a la FVG para
todas las variables, excepto para la densidad de
plantacion de cerezos, que tuvo un valor mas alto
que el promedio grupal.

La finca muestral LA14 fue muy buena
representante del grupo 2, sin ninguna diferencia
relevante con respecto a los promedios grupales.
La seleccion de fincas representativas para las
tipologias 3 y 4 fue mas dificultosa. De hecho, en
el gréfico EMD, la FVG de estos dos grupos esta
bastante separada de las muestras prediales y
mas de una de ellas esta a una distancia similar.
Sin embargo, el AC individualizé la muestra predial
mas parecida al promedio grupal (finca LA33 vy

Variahies estandarizadas por el total
Semejanza; coeficiente de semejanza de Bray-Curlis

Grupo 4

512
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Fig. 3: Representacion en escala multidimensional de las seis tipologias prediales identificadas para el sector productor de cerezas
del sur de la Patagonia argentina y las correspondientes fincas virtuales de grupo (FVG; triangulos) definidas por los valores medios de
cada conglomerado.
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Tabla 4. Resultados del andlisis SIMPER de las tipologias prediales en comparacion con las caracteristicas del predio representativo
seleccionado para cada una de ellas por el sector productor de cerezas del sur de la Patagonia Argentina.

Predio Promedio

Contribucion a la Contribucion

Indicadores® piloto®  grupal® SMe sggnnegj?géae%%rgr(%/oc)ieel acumulada (%)
Conglomerado 1 — Semejanza promedio: 78,2 Ch 21

Sistema de control de heladas (% del area) 100 88,75 23,06 29,48 29,48
Riego por goteo (% de area con goteo) 100 100 12,82 16,39 45,87
Mano de obra transitoria (jornales) 500 480 10,94 13,98 59,85
Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2) 1 1(72,7) 9,60 12,28 72,13
Densidad de plantacion de cerezos (arboles/ha) 2940 1795 7,77 9,94 82,06
Conglomerado 2 - Semejanza promedio : 75,4 LA 14

Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2) 1 1(88,9) 28,66 38,00 38,00
Asesoramiento (no: 0; ocasional: 1; permanente: 2) 2 2(61,1) 21,28 28,21 66,21
Area total con cerezos (ha) 6,00 5,50 10,92 14,48 80,70
Conglomerado 3 - Semejanza promedio : 76,1 LA 33

Riego por goteo (% de area con goteo) 100 100 29,68 38,98 38,98
Asesoramiento (no: 0; ocasional: 1; permanente: 2) 2 2(53,3) 18,76 24,64 63,62
Densidad de plantacion de cerezos (arboles/ha) 1250 2003 16,63 21,84 85,46
Conglomerado 4 - Semejanza promedio : 72,7 S15

Riego por goteo (% de area con goteo) 100 100 17,73 24,38 24,38
Empaque (no: 0; en forma asociada: 1; propio: 2) 1 1(71,4) 16,90 23,24 47,61
g/lrﬁg?eggoosk;ra permanente (cantidad de 5 2.29 9.90 13,61 61,22
Densidad de plantaciéon de cerezos (arboles/ha) 933 1803 9,51 13,08 74,31
Mano de obra transitoria (jornales) 620 333 9,15 12,58 86,89

@ Las VC son listadas en orden decreciente de su contribucién a la semejanza dentro de cada grupo; ® Valores de las fincas piloto; °
Promedio de los valores del grupo; ¢ SM (Semejanza Media): promedios de semejanza Bray-Curtis de cada variable; ¢ Contribucion
porcentual a la semejanza media intragrupal; f Porcentajes acumulados de la contribucion porcentual a la semejanza media intragrupal.

S15 para las tipologias 3 y 4, respectivamente).
Ambas muestras prediales son muy similares a
sus correspondientes FVG para las variables que
contribuyeron al menos al 60% de la semejanza
intragrupal. Pero ambas difieren de los respectivos
promedios en densidad de plantacion de cerezos.
La contribucion de esta variable a la semejanza
grupal media fue de 21,84% vy 13,08% para la finca
LA33 y S15, respectivamente.

La seleccion de fincas representativas para
los grupos 5y 6 (LA7 y S6, respectivamente), fue
facilitada por el pequefio nimero de muestras en
estos grupos y la semejanza de los valores de las
variables clave utilizadas para la clasificacion. Por
estas razones estos resultados no se incluyeron en
la Tabla 4.

Para los agrupamientos mas grandes (tipologias
1, 2 y 3) podria ser interesante elegir mas de
una finca piloto representativa para representar
mejor la variabilidad observada dentro de cada
conglomerado. El proceso de seleccion de las
muestras prediales representativas se facilita con
el uso del grafico EMD. La FVG representa el
“centro” del conglomerado y puede ser utilizada
como referencia para guiar la seleccion de las

muestras mas representativas.

CONCLUSIONES

El  presente trabajo logré  diferenciar
claramente tipos de fincas con caracteristicas
muy diferenciadas. Esto es de suma utilidad
para seleccionar fincas piloto en programas
de investigacion y/o de extension, ya que
permite trabajar desde un principio con las mas
representativas de los conglomerados de mayor
interés para las distintas instituciones (INTA,
Universidades, gobiernos provinciales, etc.) vy
hacer un uso eficiente de los limitados recursos
disponibles para intervenir. En este proceso de
seleccion no se desconoce que existan otros
tipos de fincas con necesidades diferentes, pero
la metodologia constituye una herramienta para la
priorizacion.

También un estudio como el presentado en
este articulo es una herramienta fundamental para
disefar estrategias de intervencion especificas y
coherentes para cada tipologia predial, de modo
de maximizar las posibilidades de tener impacto.
A partir de los resultados de este estudio debera
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profundizarse el analisis utilizando metodologias
participativas, de modo de ahondar en los objetivos
no explicitos que tienen los productores y evaluar
alternativas productivas aceptables por ellos.

En futuras investigaciones deberia analizarse
la relacion entre la implementacion de medidas
politicas de intervencion (Ej., lineas de crédito,
regulaciones comercialesylaborales, promociones,
etc.), la toma de decisiones por parte de los
productores y los efectos en la sustentabilidad de
los sistemas. Estos estudios deberian basarse en
modelos de simulacién, pero para su formulacion
y evaluacién es fundamental que se incluya a los
actores mas relevantes desde el inicio del proceso.
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