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Abstract

The deciduous fruit growing in Uruguay is geographically concentrated in the south and expresses a high climatic vulner-
ability that can compromise food sovereignty and the continuity of production units. The objective of the work was to identify
geographic areas of the Uruguayan territory with potential for the development of deciduous fruit growing based on the
main biophysical variables that condition production. The availability of cold and the suitability of the soils were considered,
and complemented with the distance to the main distributor market and the distance to towns with more than 5,000 inhab-
itants. The variables were weighted and integrated into a GIS based on the greatest combination between them. It was
identified that 35.6% of the territory presents a high and very high potential for the production of deciduous fruit trees,
which provides elements to discuss agroecological transition proposals based on the geographical diversification of pro-
duction.
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Resumen

El cultivo de frutales de hoja caduca en Uruguay se concentra geograficamente en el sur y expresa una elevada vulnera-
bilidad climatica que puede comprometer la soberania alimentaria y la continuidad de las unidades de produccién. El
objetivo del trabajo fue identificar areas geograficas del territorio uruguayo con potencialidad para el desarrollo de la
fruticultura de hoja caduca con base en las principales variables biofisicas que condicionan la produccién. Se consider6
la disponibilidad de frio y la aptitud de los suelos, y se complementd con la distancia al principal mercado distribuidor y a
localidades de mas de cinco mil habitantes. Las variables se ponderaron y se integraron en un SIG en funcién de la mayor
combinacion entre ellas. Se identifico que el 35,6% del territorio presenta un potencial alto y muy alto para la produccion
de frutales de hoja caduca, lo que aporta elementos para discutir propuestas de transicion agroecoldgica basadas en la
diversificacion geografica de la produccion.

Palabras clave: vulnerabilidad, transicion agroecolégica, soberania alimentaria

Resumo

O cultivo de arvores frutiferas caducifolias no Uruguai concentra-se geograficamente no sul e expressa uma elevada
vulnerabilidade climéatica que pode comprometer a soberania alimentar e a continuidade das unidades produtivas. O ob-
jetivo do trabalho foi identificar areas geogréficas do territorio uruguaio com potencial para o desenvolvimento da fruticul-
tura de caducifélias a partir das principais variaveis biofisicas que condicionam a produg&o. Foi considerada a disponibi-
lidade de frio e a aptidéo dos solos e foi complementada com a distancia ao principal mercado distribuidor e a distancia a
centros povoados com mais de 5.000 habitantes. As variaveis foram ponderadas e integradas em um SIG com base na
maior combinag&o entre elas. Identificou-se que 35,6% do territorio apresenta potencial alto e muito alto para a produgéo
de arvores frutiferas deciduas, o que fornece subsidios para discutir propostas de transigédo agroecoldgica a partir da
diversificagédo geografica da produg&o.

Palavras-chave: vulnerabilidade, transi¢io agroecoldgica, soberania alimentar

1. Introduccion La fruticultura es una produccion altamente depen-
diente de la variabilidad climatica. Los volumenes
anuales de cosecha tienen una estrecha relacion
con el comportamiento de la temperatura y la preci-
pitacién(16-8); ademas, la ocurrencia de eventos cli-
maticos severos no solo provoca impactos negati-
vos inmediatos sobre los rendimientos, sino que
traslada los efectos negativos a ciclos siguientes.
Los escenarios climaticos futuros prevén para la re-
gién aumentos de la temperatura media, mayor va-
riabilidad de las precipitaciones y aumentos en la
frecuencia y la intensidad de eventos extremos(),
que, sumados a la variabilidad interanual caracte-
ristica de Uruguay('%, aumentan los niveles de vul-
nerabilidad de la fruticultura nacional.

La fruticultura de hoja caduca en Uruguay se vin-
cula con la produccion de alimentos y la agricultura
familiar; mas del 80% se desarrolla en predios fami-
liares y la mayor parte de la cosecha se destina al
consumo interno como fruta fresca(’), aspectos que
contribuyen a la soberania alimentaria, el arraigo de
la poblacion rural y la construccion de identidad cul-
tural. EI 95% del area fruticola se ubica en el sur del
pais, en los alrededores del principal mercado con-
sumidor (Montevideo y area metropolitana)@, zona
que cuenta con una oferta de frio invernal adecuada
a los requerimientos de las especies en produccion
y suelos aptos para el cultivo.

En las dltimas dos décadas disminuyeron la super-
ficie cultivada y el nimero de productores, funda-
mentalmente los de menor escala(’). Esta disminu-
cion se explica por un conjunto de factores, entre
los que se puede mencionar costos y rentabilidad,
sucesion generacional, y capacidad de adaptacion
y respuesta frente a los contextos cambiantes en
que se desarrolla la produccion9). Se observa
ademas una relativa especializacién productiva:
50% del area cultivada corresponde a manzanas,

que sumada a duraznos y peras ocupan 90% de la La diversificacion geografica es una estrategia
superficie total(®). clave para reducir la vulnerabilidad climética, y for-

talecer la soberania alimentaria y la produccion
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La vulnerabilidad climatica de la fruticultura se ve
incrementada por la concentracion geografica de la
produccion®)X1), Cuando la ocurrencia de eventos
extremos coincide con el area de cultivo se compro-
mete la produccion de alimentos y puede verse
afectada la recuperacién de la dinamica de la uni-
dad productiva, reforzando la tendencia de disminu-
cion de los predios fruticolas y comprometiendo la
base social que sustenta la actividad.



familiar. A escala de paisaje, la complejidad estruc-
tural y funcional de la matriz fortalece las interaccio-
nes que optimizan los procesos ecoldgicos y favo-
recen la estabilidad y la resiliencia de los sistemas
de produccion(12-19),

Desde un enfoque de ordenamiento territorial es
necesario tener en cuenta que la regionalizacion de
las actividades agrarias es resultado de la interac-
cion de variables biofisicas, socioecondmicas y cul-
turales, por lo que la propuesta de diversificacion
geogréfica debe contemplar la mutua dependencia
de los procesos productivos y sociales para deter-
minar la potencialidad y las posibles limitantes de
los territorios para el desarrollo de la actividad(16-18),

Ensamblar lo anterior requiere contar con una pro-
puesta integral que contribuya a enfrentar las cau-
sas de insustentabilidad mencionadas, que en
forma sinérgica con la concentracién geografica, los
eventos extremos y la variabilidad climética contri-
buyen a la vulnerabilidad del sector.

Calle Collado y otros(19 plantean que para lograr la
transicion agroecolégica es necesario articular mul-
tiples dimensiones: personales, ligadas a la motiva-
cion de los actores para la transformacion; microso-
ciales, que involucren manejos productivos y entra-
mados de cooperacion social que apuntan al logro
de la sustentabilidad; ecoestructurales, que permi-
tan cerrar los circuitos de circulacién de flujos ma-
teriales, energéticos, sociales y econémicos a tra-
vés de circuitos cortos de produccién y consumo;
meso y macrosociales, que integren a lo anterior re-
des de cooperacidn social, instituciones y politicas
publicas.

La propuesta agroecolégica puede orientar esta
transicion, articulando las dimensiones ecologica y
técnico-agronémica que considera el funciona-
miento ecoldgico relacionado con la transformacion
técnica para producir; la socioeconémica, que inte-
gra la participacion en las propuestas de transfor-
macion de desarrollo local; y la sociocultural y poli-
tica, donde articula los proyectos politicos para el
logro del bienestar social(20),

El presente trabajo avanza en la dimension ecold-
gica y técnico-agrondmica. El objetivo es identificar
y caracterizar areas geogréficas con potencialidad
para el desarrollo de la fruticultura de hoja caduca
a partir de la integracion territorial de las principales
variables biofisicas que condicionan la produccion,
junto con la distancia a la Unidad Agroalimentaria
de Montevideo (UAM, principal centro distribuidor)
y la distancia a localidades de méas de 5.000 habi-
tantes. La diversificacion geografica de la
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produccion fruticola constituye un elemento central
para discutir propuestas de transicion agroecolo-
gica que reduzcan los niveles de vulnerabilidad del
sector, mejoren el acceso a alimentos de calidad
con menores costos y promuevan mejoras en la ca-
lidad de vida de la poblacion.

2. Materiales y métodos

Uruguay se encuentra en América del Sur en el
bioma pampa, en la zona baja de la cuenca del Rio
de la Plata; su ubicacién geografica es 30°-35° de
latitud sur y 56°-58° de longitud oeste. La superficie
terrestre total del pais es de 176.196 km? y cuenta
con una poblacion de 3.286.314 habitantes, de los
cuales 94,66% habita areas urbanas("). El clima es
templado y humedo, con precipitaciones acumula-
das anuales que varian entre 900 mm y 1.500 mm
entre el oriente y el occidente del pais, y tempera-
turas medias que varian entre 17 °C 'y 20 °C.

La mayor parte de la superficie del espacio agrario
presenta una cobertura vegetal de pastizales natu-
rales y un uso ganadero extensivo que ocupa mas
de 12 millones de hectareas(??). Luego, se destacan
los cultivos de secano, cerealeros y oleaginosos, lo-
calizados fundamentalmente al oeste del pais (so-
bre todo la soja, con aproximadamente 1 millon de
hectareas), y los cultivos de regadio al este (sobre
todo el arroz, con aproximadamente 200.000 hecta-
reas). Ademas, se destaca una importante superfi-
cie destinada a la forestacion de especies exdticas
(aproximadamente 1 millén de hectareas), locali-
zada en mayor parte en el noreste y el este del
pais(@.

La produccion de frutales de hoja caduca ocupa una
superficie aproximada a las 5.400 hectareas ubica-
das mayoritariamente en el sur, en los departamen-
tos de Montevideo y Canelones, seguidos por San
José y Colonia, y en menor medida en el departa-
mento de Salto (al norte del pais)(™.

Para identificar areas geogréficas con potencialidad
para la produccion de frutales de hoja caduca se re-
levaron las principales variables biofisicas que inci-
den en la produccion (disponibilidad de frio y aptitud
de los suelos), y se complementd la informacién con
la distancia a la UAM y a localidades de mas de
5.000 habitantes. Las variables fueron ponderadas
segun su importancia relativa (Tabla 1). La integra-
cion de las variables se realizé con base en sus atri-
butos espaciales, para lo cual se trabajé en am-
biente SIG, utilizando el software ArcGIS© (10.4).
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Tabla 1. Ponderacion de las variables que inciden
en la potencialidad del territorio para la produccidn

de frutales de hoja caduca

Variable Ponderacion
Disponibilidad de friol@ 0,5
Suelos@) 0,3
Distancia a UAM 0,1
Distancia a localidades mas de 01
5.000 habitantes@") '

El mayor peso se asigné a la disponibilidad de frio,
que se considera la variable mas limitante para la
produccion de frutales de hoja caduca en el pais.
Se tomaron en cuenta las curvas tentativas de uni-
dades de frio disponibles para todo el pais(23).

La segunda variable en importancia corresponde a
la aptitud de los suelos?4). Se consideraron los

siguientes atributos con su correspondiente valor
relativo: profundidad (0,3), drenaje (0,3), textura
(0,2), acidez (0,1) y fertilidad (0,1).

La distancia a la UAM y a localidades de mas de
5.000 habitantes, si bien son variables de importan-
cia en la definicion de la potencialidad, no se consi-
dera limitante para la produccion.

Para la construccidn del SIG se defini6 la estructura
basica. La proyeccion utilizada fue el sistema
WGS84, sistema de coordenadas tridimensionales
que se emplea a nivel internacional; el elipsoide
asociado es el IAG GRS 80(2), la proyeccion es
UTM (Universal Transversal Mercator) con distan-
cias en metros. Para representar el pais se utilizé la
zona 21 sur. La escala de detalle se organizé a par-
tir de la cartografia de suelos CONEAT(#4). El detalle
de las variables que se incluyeron en el SIG y los
valores asignados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables incluidas en el SIG y valores asignados

Variable

Descripcidn

Valor asignado

Disponibilidad de frio (unidades de frio)

Mas de 900

3

Entre 900y 700

Menos de 700

Profundidad del suelo

Profundos

Medios

Superficiales

Textura del suelo

Pesados

Medios

Livianos

Drenaje del suelo

Bueno a moderado

Moderado a bueno

Bueno a algo imperfecto

Moderado a algo imperfecto

Imperfecto a moderado

Imperfecto a bueno

Pobre a imperfecto

Acidez del suelo

Neutro

Resto

Fertilidad del suelo

Alta'y muy alta

Media

Baja

Muy baja

Distancia a la UAM

Menos de 100 km

Entre 100 y 300 km

Mas de 300 km

Distancia a localidades de mas de 5.000
habitantes

Menos de 20 km

Entre 20 y 40 km

Mas de 40 km

SN W2 NN W|IO |2 N WO WO 2NN WW 2N W 2NN
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A partir de las variables integradas en el SIG se
realizé un proceso de sistematizacién de la informa-
cion, estandarizacion de las coberturas vectoriales
y de las variables. El modelo se construy6 a partir
del mayor valor obtenido de la combinacion lineal
de las variables ponderadas(?5). A partir de la siste-
matizacion del conjunto de la informacién y consi-
derando su rango de variacion se establecieron cri-
terios de valoracion estandar para todas las varia-
bles, de tal forma que tomen 4 valores, entre 0 y 3,
donde:

0 = situacion de no aptitud para el desarrollo de la

Linari G, Gazzano I, Achkar M

actividad, restriccion limitante
1 =poco apta

2=apta

3 =muy apta

3. Resultados y discusion

En la Tabla 3 se detallan las superficies correspon-
dientes a cada categoria de potencialidad para el
cultivo de frutales de hoja caduca en funcion de las
variables consideradas.

Tabla 3. Superficie (ha) y porcentaje del territorio apto para la produccidn de frutales de hoja caduca en fun-
cion del potencial calculado

Potencial Indice Superficie (ha) % del territorio
Nulo 0 8.247.571 46,7
Bajo 0,1-1,5 639.431 3,6

Medio 1,6-2 2.494.153 14,1
Alto 21-25 3.931.801 22,2
Muy alto 26-3 2.357.965 13,4

La superficie total con potencial «muy alto» alcanza
2.357.965 ha, y la superficie correspondiente al po-
tencial «alto» es de 3.931.801 ha, lo que significa
que el 35,6% del territorio uruguayo (algo mas de 6
millones de hectareas) presenta una buena aptitud
para la produccion de frutales de hoja caduca.

La Figura 1 muestra la distribucion de las principa-
les variables que definen la potencialidad para la
produccion de frutales de hoja caduca en Uruguay.
Respecto a la disponibilidad de frio, la zona sur es
la que presenta la mayor potencialidad para la fruti-
cultura de hoja caduca. Se observa, ademas, que
en funcién de esta variable existen posibilidades de
ampliar la actual zona de produccion.

Al considerar las distancias a la UAM y a localida-
des de mas de 5.000 habitantes, también la zona
sur es la de mayor potencialidad, definida funda-
mentalmente por la ubicacion de las localidades ur-
banas en el pais.

La aptitud de los suelos es la variable que presenta
la mayor variacion en el territorio.

La Figura 2 muestra el analisis de la distribucion es-
pacial de la intensidad de uso del suelo, donde se
utiliza el estadistico Gi* optimizado de Getis y
Ord@®) para identificar la variabilidad de las entida-
des espaciales en el contexto de las entidades
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vecinas, en agrupamientos estadisticamente signi-
ficativos. Este procedimiento permite identificar re-
giones homogéneas en la distribucion de la poten-
cialidad para la produccion de frutales de hoja ca-
duca.

En la Figura 2 se observa que la zona donde actual-
mente se desarrolla 95% de la fruticultura de hoja
caduca (sefialada en el mapa) presenta una poten-
cialidad media a alta en funcién de la integracion de
las variables consideradas en el modelo, y se puede
identificar una zona con potencialidad muy alta
como alternativa para diversificar la produccion.

La diversificacion geogréfica es una estrategia
clave para reducir la vulnerabilidad climatica frente
a eventos localizados y permite mejorar el funcio-
namiento ecosistémico a escala de paisaje, resta-
bleciendo procesos como la conservacion de la di-
versidad, la regulacion de plagas y la conservacion
de los recursos en general.

La disponibilidad de frio es el factor mas limitante
para la produccion de frutales de hoja caduca. Si
bien para definir la potencialidad se tom6 en cuenta
que la oferta de frio es suficiente para cubrir los re-
querimientos de las especies cultivadas en el pais,
es necesario considerar la variabilidad interanual
del comportamiento de la temperatura y su relacion

5
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con el rendimiento de los frutales. En este sentido, Con respecto a la aptitud de los suelos, la propuesta
una propuesta de diversificacion geografica debe debe considerar el estado actual en funcion de la
considerar ademas la disponibilidad actual de varie- intensidad de uso y el manejo realizado, que influ-
dades con menores requerimientos de frio y el po- yen en su conservacion y el potencial que surge del
sible desarrollo de nuevas variedades adaptadas. modelo.

Figura 1. Distribucion de las principales variables que definen la potencialidad para la produccién de frutales
de hoja caduca en Uruguay. A) Disponibilidad de unidades de frio@3. B) Rangos de distancias a UAM y a lo-
calidades urbanas de méas de 5.000 habitantes, en conjunto. C) Sintesis espacial de la potencialidad de los
suelos para la produccion fruticola®4. D) Detalle de la distribucién espacial de la potencialidad para el cultivo
de frutales de hoja caduca

Disponibilidad de Frio Distancias: UAM y Localidades Urbanas
de mas de 5.000 hab.

Distancias

] oearnamenss Disponibilidad de Frio E e Bl vy A
Baja Alta
Il ocsicaces Urbanas i - Localidades Urbanas
Media
® UAM
| ® UAM B -
Potencialidad de los suelos
para la produccion fruticola Potencialidad para la produccion fruticola

Potencial de los Suelos ¢ Potencialidad

Nulo C] e
D Departamentos - Bajo D Departamentos - Baja
- Localidades Urbanas Medio - Localidades Urbanas Wack
@ T Alto Ata
- Muy Alto : ® . - Muy Ana |
30 0 3060 kildmetros
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La inclusion en el modelo de la distancia a la UAM
se fundamenta en que no es esperable (al menos
en el corto plazo) que se modifique el actual patrén
de logistica y distribucién de productos frescos. Si
bien la produccion de frutas de hoja caduca se lo-
caliza en un entorno cercano a la UAM, lo que su-
pone costos de traslado relativamente bajos, la

0 30 60 kilémetros

-h

distribucion al resto del pais incrementa el precio fi-
nal de los productos por fletes y comisiones. Identi-
ficar zonas aptas para la produccion cercanas a lo-
calidades urbanas de méas de 5.000 habitantes es
una oportunidad para la generacion de mercados
locales desde los que se pueda mejorar el acceso
de la poblacion a alimentos de calidad con menores

Agrociencia Uruguay 2022 26(NE3)
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costos, y una mayor relacion entre productores y
consumidores, por lo que la diversificacion geogra-

fica es una estrategia de soberania alimentaria.

Otro aspecto a tener en cuenta es el posible forta-
lecimiento de la agricultura familiar. La fruticultura
tiene un componente importante de trabajo familiar
y las caracteristicas de la actividad, marcadas por
ciclos largos y tareas distribuidas a lo largo del afio,
hacen que la mayor parte de los fruticultores resi-
dan en el predio donde desarrollan la produccion.
Es necesario indagar qué actividades llevan ade-
lante los productores familiares de las zonas identi-
ficadas con potencial para el desarrollo de la fruti-
cultura para discutir las posibles oportunidades y
las limitantes de la propuesta de diversificacion.

Las alternativas de diversificacion también pueden
ser una oportunidad para la generacion de empleo,
elemento que requiere una revisién en profundidad.
La fruticultura emplea una elevada cantidad de
mano de obra zafral, pero los fruticultores se enfren-
tan cada vez mas con la dificultad de la disponibili-
dad de trabajadores capacitados para las tareas.

En un contexto de ordenamiento territorial, la poten-
cialidad identificada debe incorporar los niveles de
organizacion social, los sistemas de gobernanza y
las politicas publicas que promuevan y acomparien
procesos de transicion para la fruticultura. La agroe-
cologia, por su integralidad, su multidimensionali-
dad y sus niveles de organizacion, puede ser un en-
foque adecuado para orientar estrategias de transi-
cion a escala territorial.

4. Conclusiones

El estudio permiti6 identificar la potencialidad del te-
rritorio uruguayo para diversificar geograficamente
la fruticultura de hoja caduca en funcion de las prin-
cipales variables biofisicas, la concentracion de la
poblacion y la distancia a mercados.

El mapa de potencialidad constituye una primera
aproximacion a las posibilidades de diversificar
geograficamente la produccion fruticola en Uruguay
como punto de partida en la discusién de una pro-
puesta de transicion agroecologica. La diversifica-
cion geografica de la produccion de frutales de hoja
caduca es una estrategia para reducir la vulnerabi-
lidad climatica, promover la soberania alimentaria y
fortalecer la agricultura familiar.

La propuesta de transicién para la fruticultura debe
incorporar al modelo otras variables socioculturales
y politicas que permitan profundizar la discusion.
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