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EDITORIAL 

LAS PREDICCIONES Y SUBVENCIONES DE LA PAC 

Las inversiones son de gran importancia para cualquier desarrollo empresarial. Las 
explotaciones agrarias no son una excepción y requieren una continua aportación de capital. 
Pero las inversiones se realizan en función de unas expectativas de beneficios económicos, 
que en Ja agricultura son más inciertas y difíciles de determinar a priori. Las explotaciones 
agrarias, sobre todo para Jos cultivos en secano, dependen enormemente de las condiciones 
climatológicas, en especial de las precipitaciones, así como también de otros accidentes 
meteorológicos. Esto añade incertidumbre y un menor control sobre los resultados finales, 
circunstancias que no tienen otros negocios empresariales. Los cambiantes precios de los 
mercados están añadiendo una mayor inestabilidad y juegan un papel muy distinto al ejerci­
do hace algunos años. 

En la última década, a medida que nuestro país se ha ido integrando en la estructura pro­
ductiva de la Unión Europea, los agricultores han tenido que amoldarse a las vicisitudes y 
exigencias de la PAC, pero también a las condiciones de los mercados internacionales. En Jos 
últimos años, tanto la PAC como los mercados internacionales han sufrido unos cambios 
importantes . 

La PAC ha estado en continua evolución desde sus comienzos. No es ilógico, puesto que 
cualquier política agraria en Jos países desarrollados está en un continuo proceso de transfor­
mación. La palabra reforma ha sido usada con demasiada ligereza. Lo que ocurre es que hay 
algún cambio más drástico que otros, que cambian la filosofía y orientación de medidas de 
políticas anteriores. 

A partir de 1992 la PAC tiene un cambio importante en su orientación. Dos elementos 
impulsan fundamentalmente el cambio: el enorme esfuerzo financiero que la Unión Europea 
estaba realizando con Ja agricultura y las negociaciones del GATT. Por lo tanto, había condi­
cionamientos internos y externos a la Unión Europea. 

Un aspecto fundamental del cambio fue que las subvenciones se empezaron a contemplar 
de otra forma. No es que a partir de ese momento existieran subvenciones y antes no, sino 
que se gestionaban de otra manera. Anteriormente era a través de unos precios de mercados 
artificialmente altos que no tenían relación con los precios de los mercados internacionales. 
A partir del cambio ha sido fundamentalmente a través de ayudas directas a los agricultores. 
Sin embargo, con demasiada frecuencia, se mencionan las subvenciones actuales corno si 
antes no hubieran existido, cuando en realidad Ja Unión Europea ha pretendido con el cam­
bio de política, entre otros objetivos, el disminuir el nivel global de las subvenciones. 

Pero cuando se realiza el cambio en la orientación política se hace teniendo en cuenta las 
subvenciones directas y los previsibles precios de los mercados internacionales. Las subven-
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Introducción 

La corrección de cualquier anomalía que 
pueda observarse en un cultivo, tanto sea de 
origen patológico como funcional, exige 
como etapa previa imprescindible un ade­
cuado diagnóstico. Sólo así podrán ponerse 
en marcha las oportunas medidas para la 
más pronta normalización de una situación 
in-egular. 

La deficiencia de hierro, también llama­
da clorosis férrica, es un desorden nutricio­
nal, ampliamente difundido en la naturaleza 
(MILLAN, 1980) que afecta prácticamente a 
todas las especies vegetales, herbáceas y 
leñosas, agrícolas y forestales, silvestres o 
cultivadas. No obstante, su mayor inciden­
cia económica se hace notar en el cultivo 
frutal (HERRERO y ABADIA CONTE, 1962); de 
manera especial en el área mediterránea 
donde, entre otras, las condiciones de ari­
dez, alcalinidad, texturas y estructuras de 
suelos pesados y la gran proporción de cali­
za, inducen con muchísima frecuencia el 
desencadenamiento de la citada deficiencia 
(DEMETRIADES et al., 1964; MONTAÑES et 
al., 1975). 

Ante estas circunstancias la planta reac­
ciona desarrollando unas alteraciones meta­
bólicas derivadas de las propias funciones 
de los componentes afectados (HERAS, 1961; 
TERRY y ABADIA, 1986; VAL et al., 1987; 
MONGE et al. , 1991) y poniendo de mani­
fiesto una sintomatología típica, que serán 
de la máxima utilidad para emitir el corres­
pondiente diagnóstico. 

Estos síntomas pueden ser: anatómicos y 
funcionales (se reflejan en el crecimiento y 
en el desarrollo del árbol), de apariencia 
física (se reflejan fundamentalmente en el 
color de las hojas) y productivos (reducción 
de la calidad y/o cantidad de cosecha). 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

En consecuencia, los métodos para el 
diagnóstico de la deficiencia de hierro se 
basarán tanto en la detección de determina­
das alteraciones químicas o bioquímicas, 
(diagnóstico químico) como en la observa­
ción "in vivo" de la sintomatología externa 
característica (diagnóstico visual). A éste 
vamos a concretamos en el presente artícu­
lo . 

En la cuenca del Ebro las 90.000 ha de 
regadío que, aproximadamente, están dedi­
cadas al cultivo frutal, son potencialmente 
susceptibles a la clorosis férrica y de éllas 
en un 50% son necesarios o se practican ya 
tratamientos correctores o preventivos. Es­
tos tratamientos se estima que pueden supo­
ner un coste de unos 2.500 millones de pe­
setas anuales (SANZ et al., 1992). 

A pesar de los múltiples estudios realiza­
dos sobre la clorosis férrica, en nuestra opi­
nión y en lo que respecta a su diagnosis, 
sigue siendo todavía vigente lo señalado por 
BROWN y JONES ya en 1976, quienes hacen 
hincapié en que el mejor indicador de la 
deficiencia de Fe, incluida su gravedad, es 
la intensidad con que la enfermedad se 
manifiesta (sintomatología externa), avalan­
do así la utilidad del diagnóstico visual. 

El objetivo del trabajo es la descripción 
actualizada de los factores desencadenantes 
y de los síntomas característicos de la cloro­
sis férrica en los que debe basarse su diag­
nóstico visual. Como ejemplo de aplicación 
de esta descriptiva a especies leñosas, se 
presenta una colección de fotografías en las 
que se pone de manifiesto la diversidad de 
especies que, en el área mediterránea, pue­
den verse afectadas por la clorosis férrica. 
En las mismas se evidencia la variabilidad 
en la presentación de los síntomas entre las 
diferentes especies consideradas. 



M. SANZ ENCINAS, L. MONTAÑÉS GARCÍA 

Material y método 

El material vegetal clorótico ha sido 
observado y fotografiado en su medio de 
desarrollo (plantaciones frutales o en el me­
dio natural). En todos los casos presentados 
se confirmó el diagnóstico visual de la 
deficiencia de Fe por alguno de los métodos 
descritos más adelante. 

Las fotografías en color fueron realizadas 
con un equipo convencional (Ol impus AZ-
11 ). 

Resultados 

1. Factores desencadenantes de la cloro­
sis férrica 

Como cualquier otra deficiencia mineral, 
la clorosis férrica puede tipificarse en: 
directa o primaria e indirecta o inducida. La 
primera se desencadena cuando en el sustra­
to nutritivo no existe suficiente hierro para 
atender las necesidades de la planta; es la 
menos frecuente y, como es obv io, su 
corrección se conseguirá en cuanto la planta 
pueda di sponer para su absorción de la ade­
cuada cantidad de nutriente. La clorosis 
férrica inducida es la habitual y se hace 
patente cuando, aun ex istiendo en el suelo 
en cantidades suficientes para atender la 
demanda del cul tivo, alguna circunstancia 
impide que el hierro pueda ser utilizado por 
la planta. 

Como apoyo al diagnóstico de la 
deficiencia de Fe es importante conocer las 
causas desencadenantes ya que, su coexis­
tencia con una sintomatología dudosa, 
puede permitir trasformar la sospecha en un 
diagnóstico seguro ; siempre que nos encon­
tremos con algunas de estas condiciones es 
manifiesto el riesgo de clorosis férrica. 
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Habitualmente, las causas de la clorosis 
férrica no se presentan de forma aislada sino 
que suelen coincidir varias de éllas, actuan­
do sinérgicamente y en sentido negativo 
(p.ej . suelo rico en caliza y pobre en materia 
orgánica). Por el contrario, cuando alguna 
de estas circunstancias es favorable, puede 
actuar como agente paliativo sobre los efec­
tos negati vos de otra u otras (p.ej . buen 
nivel y buenas características de la materia 
orgánica en un suelo muy calizo). 

Esas causas desencadenantes de la cloro­
sis de hierro inducida (KABATA-PENDIAS y 
PENDIAS 1984; BERGMANN l 992b) pueden 
residir en el suelo, en la planta, en las condi­
ciones medioambientales y en el manejo 
cultural. Obviamente, estos grupos de facto­
res suelen, la mayoría de las veces, estar 
interrelacionados. 

Factores dependientes del suelo: 

* Suelos con muy bajo contenido de Fe 
(p.ej. muy arenosos). 

* pH alcalino (la asi milabilidad y difu­
sión del Fe son muy escasas a pH por enci­
ma de 6-7). 

* Elevados contenidos de carbonatos de 
calcio y de magnesio. 

* Suelos muy arci llosos (inhibido el cre­
cimiento de la raíz y por tanto la toma de 
Fe) . 

* Suelos minerales excesivamente ácidos 
(condiciones en las que es muy baja la posi­
bilidad de toma o asimilación del Fe). 

* Subsuelos encharcados (capa freática 
alta) . 

* Suelos con muy bajo contenido de 
materia orgánica (escaso contenido de com­
plejos húmicos de Fe solubles). 
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* Suelos con exceso de materia orgánica 
(demasiado Fe acomplejado con compues­
tos húmicos poco solubles). 

* Suelos con marcado desequilibrio 
catiónico, cuando los contenidos absolutos 
o relativos de Fe son bajos. 

* Suelos excesivamente ricos en sustan­
cias acomplejantes naturales. 

* Suelos de textura y estructura compac­
tas. 

Factores dependientes de la planta: 

* Especies y variedades poco eficientes 
para el hierro. El orden de susceptibilidad 
(más a menos) entre las especies frutales 
puede estimarse en el siguiente: melocoto­
nero > peral > groselleros negro y rojo > 
ciruelo > membrillero > albaricoquero > 
cerezo> manzano. 

* Portainjertos en frutales y vid. 

* Procesos de traslocación del Fe inhibi­
dos. 

* Movilidad de Jos iones Fe2+ disminuida 
(no llega al tejido intervenal) . 

* Exces ivo desarrollo de brotes o muy 
altas cosechas (insuficiente traslocación de 
Fe para atender la gran demanda). 

Factores dependientes de las condicio­
nes medioambientales. 

* Acumulación de iones bicarbonato (se 
interrumpe el metabolismo radicular). 

* Suelos encharcados o enfangados. 

* Altos niveles de C02 en la atmósfera 
del suelo (exceso de materia orgánica fácil­
mente descomponible) . 

* Altos ni veles en suelos de metales 
pesados, como níquel, cromo, cobalto, zinc, 
cobre y manganeso (inhiben la toma, traslo­
cación y utilización del Fe) . 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

* Temperaturas extremas (golpes de 
calor o de frío). 

* Exceso de luz (sobre todo en especies 
marcadamente fotosensibles). 

* Enfermedades o plagas (algunas virosis 
fundamentalmente). 

Factores dependientes de las prácticas 
culturales: 

* Abonado nitrogenado excesivo (puede 
provocar un enriquecimiento no deseable de 
la planta en nitratos o bien, algunos tipos de 
fertilizantes, una alcalinización del medio) . 

* Exceso de abonado fosfatado, sobre 
todo sí se repite a lo largo de varios años, 
(los iones fosfato inmovilizan el Fe e inhi­
ben su traslocación). 

* Uso a bu si vo de maquinaria pesada 
(compactación). 

* Deficiente manejo del riego (tanto por 
exceso como por defecto) . 

* Excesivo aporte de azufre. 

* Excesivo uso de enmendantes orgáni­
cos fácilmente mineralizables. 

2. Diagnóstico visual de la clorosis férri -
ca 

La gran ventaja del diagnóstico visual es 
su rapidez y en consecuencia, siempre que 
el técnico que lo realice tenga una mediana 
experiencia, se podrán de inmediato aplicar, 
en su caso, las adecuadas medidas correcto­
ras. 

Es importante el diagnóstico precoz de la 
deficiencia de Fe, ya que la eficacia de las 
medidas correctoras es mucho mayor en 
casos de clorosis media o moderada, cuando 
las hojas no están todavía completamente 
desarrolladas. De cualquier forma, los trata­
mientos deben repeti rse a lo largo del ciclo 
debido a la lentitud con que el Fe es trasferi-



M. SANZ ENCINAS, L. MONTAÑÉS GARCÍA 

do de las hojas tratadas a las que se desano­
llan con posterioridad. 

La deficiencia de Fe primero aparece en 
las hojas jóvenes, precisamente por esta 
poca movilidad del nutriente. El Fe absorbi­
do se transfiere continuamente a los órganos 
de crecimiento, por eso responden antes y 
mejor a Jos tratamientos las hojas jóvenes 
que las maduras y la recuperación de los 
árboles se observa primeramente en los 
extremos de los brotes. 

La aplicación del diagnóstico visual tam­
bién presenta algunos inconvenientes como 
son, en el caso de la defi cie ncia de Fe; i) 
pueden darse defici encias ocultas o muy 
ligeras, en las que la sintomatología es nada 
o poco aparente y por ello difícil de obser­
var (especialmente en plantaciones viejas o 
que han franqueado); ii) la clorosis puede 
estar siendo causada por algunos agentes 
patógenos (insectos y virus) que habrán de 
ser identificados; iii) la deficiencia de Fe 
puede ir aco mpañada por la falta de algún 
otro nutriente (p.ej . manganeso) y entonces 
la sintomatología ser confusa por mezcla o 
solapamiento de síntomas. 

Como es obvio , este método se basa en la 
observación directa en campo de los sínto­
mas que la deficiencia de hieno provoca en 
la planta. Esta sintomatología es consecuen­
cia de un conjunto de alteraciones metabóli­
cas y funci onales que se re flej an, de manera 
especial , en una disminución de la concen­
tración de clorofila en hoja (ABADÍA CoNTE, 
1956) y la consecue nte aparición de cloro­
sis. 

Esta pérdida de c lorofila , en caso de clo­
rosis férrica, puede ser parcialmente com­
pensada por una mayor eficacia fotosintéti­
ca de la clorofila residual; por ello las hojas 
cloróticas por una deficiencia media o 
moderada no llegan a necrosarse y puede n 
permanecer vivas durante todo el verano. Es 
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así frecuente ver plantaciones frutales que, 
aun con síntomas manifiestos de clorosis 
todos los años, mantienen buenos niveles de 
cosecha durante prácticamente todo su ciclo 
productivo (15 o 20 años). 

Las alteraciones inherentes a la aparición 
de una deficiencia de hieno quedan refleja­
das en determinados componentes (HERAS, 
1960; ABADIA et al., 1985), cuya modifica­
ción podría servir también de criterio diag­
nóstico. Así, e l contenido foliar de K es más 
alto de lo normal y el de Ca más bajo (por 
tanto la relación K:Ca será más alta); lo 
mismo ocurre con la relación P:Fe; la rela­
ción peroxidasa:catalasa es baja; la concen­
tración de aminoácidos libres elevada ; se 
reduce Ja toma de nitratos; aumenta la con­
centración de ácido cítrico y disminuye la 
de málico (consecuentemente aumenta el 
valor de Ja relación entre ambos); se altera 
el equilibrio ácido de la planta; se elevan los 
azúcares reductores ; aunque el contenido de 
Fe total en relación con la deficiencia, como 
ya se ha dicho, no siempre está relacionado 
con aquella, parece ser que su valor diag­
nóstico es más seguro si e l contenido se 
expresa sobre materia fresca o sobre unidad 
de superficie foliar; en muchos casos el con­
tenido de Fe activo (soluble e n HCI) parece 
ser un buen medio diagnóstico (más bajo en 
deficiencia) y aunque suele estar poco 
correlac ionado con el Fe total tiende a man­
tener una aceptable correlación con Ja rela­
ción P:Fe. 

Como se aprecia en las fotografías que se 
incluyen en el presente trabajo, Ja clorosis 
férrica ha podido ser observada e n práctica­
mente todas las especies leñosas, si bien en 
algunas ofrece particularidades en su sinto­
matolog ía que será convenie nte resaltar, a 
fin de que para éstas también pueda emitirse 
un diagnóstico seguro. Por su importancia y 
especial incidenc ia en las espec ies frutales 
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días podrá apreciarse un progresivo enver­
decimiento de aquellas. También aquí la 
velocidad de respuesta depende de las cir­
cunstancias indicadas en la prueba anterior. 

Para realizar esta prueba se pueden utili­
zar pequeños tubos de ensayo (vidrio o plás­
tico), de unos 2 mi de capacidad y entre 5 y 
7 mm de diámetro. Una vez llenos de solu­
ción de hierro, se introduce en los mismos el 
peciolo, liberado de la lámina foliar. Me­
diante cinta adhesiva se une al tubo un trozo 
de alambre, de unos 10-12 cm de longitud, 
con su extremo inferior doblado para mayor 
seguridad. El alambre, enrollándolo a la 
rama, se utiliza para mantener sujeto el tubo 
mientras se realiza la prueba. También es 
conveniente tener preparados previamente 
estos tubos en el laboratorio, para ser utili­
zados en el momento preciso. 

Habitualmente, y según se ha indicado, 
para realizar esta prueba se utili za el peciolo 
y nervio central de la 4.", 5." ó 6." hoja com­
pletamente madura, de un brote clorótico. 
Sin embargo, para poder seleccionar la hoja 
más idónea en cada caso y conocer la distri­
bución que seguirá en Ja rama Ja solución de 
hierro tras ser absorbida por el peciolo, 
puede recurrirse a la siguiente prueba pre­
via: 

Varios tubos, como los indicados, se lle­
nan con una solución de fucsina ácida al 1 % 
y se colocan de la forma expuesta en varias 
ramas del árbol y en hojas diferentes (p.ej. 
4 .", 5." y 6 .ª). A las dos horas se apreciará 
cómo se distribuye en la rama el colorante 
rojo y podremos así aplicar la soluc ión de 
Fe en la posición más adecuada para un 
diagnóstico más claro y seguro. Es lógico 
suponer que la solución de hierro segui rá 
idéntica pauta en su di stribución sobre la 
rama que la solución colorante. 

El método de la aplicación peciolar para 
el diagnóstico de la deficiencia de hierro 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

está especialmente indicado para membri­
llero y melocotonero; para el resto de fruta­
les pueden utilizarse indistintamente la apli­
cación peciolar y la intervenal (ABADÍA 

CONTE, 1952; HERAS, 1968) 

En cualquier caso, la respuesta suele ob­
servarse entre los dos y siete días desde la 
aplicación de la solución de diagnóstico, 
aunque como ya hemos indicado este plazo 
de respuesta depende de muchos factores. 

Para reflejar, aunque sea de manera sub­
jetiva, los grados de incidencia de la cloro­
sis férrica en un árbol o en una plantación, 
puede recurrirse a la siguiente escala inter­
pretativa: 

- Grado O: Sin síntomas 

- Grado 1: Síntomas incipientes. Clo­
rosis intervenal muy ligera en algún brote 
(hojas apicales). 

- Grado 2: Síntomas incipientes de cloro­
sis generalizados en las hojas jóvenes (ama­
rilleamiento intervenal). 

- Grado 3: Síntomas de clorosis interve­
nal afectando tanto a hojas jóvenes como a 
hojas maduras . 

- Grado 4: Árbol con las hojas jóvenes 
de color blanco amarillento y con algunas 
zonas necróticas. El resto de las hojas, de 
color verde-amarillento. 

- Grado 5: Árbol con los brotes de creci­
miento defoliados y muertos. Todas las 
hojas de color blanco amarillento y con 
zonas necróticas. 

Cuando exista duda acerca de la inclu­
sión de un problema entre dos grupos conti­
guos, puede recurrirse a una expresión deci­
mal (p .ej. 1,5 si la duda se da entre los 
grados 1 y 2) o bien a una notación doble, es 
decir los dos grados separados por una barra 
diagonal (1/2 en el caso del ejemplo). 
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Este sistema de evaluación es habitual­
mente utilizado desde hace tiempo en nues­
tro trabajo de campo (HE RAS et al., L 976) 
con magníficos resultados, de forma que: 

1. Cuando la diagnosis es realizada por 
personal medianamente experimentado, la 
coincidencia en el grado asignado a una 

determinada observación es prácticamente 
del 100%. 

2. Existe una gran concordancia (datos 
no publicados) entre el grado de clorosis 
asignado mediante el diagnóstico visual y 

Método de aplicación intervenal para confirmar 
el diagnóstico visual de la clorosis férrica. 
Interveinal injection method to confirm the 

visual symptoms of iron chlorosis 
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algunos de los parámetros bioquímicos, 

corno la concentración de clorofila en hoja, 

habitualmente coJTelacionados con el grado 
de incidencia de Ja deficiencia de Fe. 

A modo de conclusión podemos afirmar 

que el diagnóstico visual de la deficiencia 

de hierro y las normas para su evaluación 
proporcionan una metodología muy válida 

para el reconocimiento de la incidencia y 
gravedad del desorden nutricional, tanto en 
una plantación frutal corno en áreas más 

amplias de cultivo. 

Método de aplicación peciolar para confirmar el 
diagnóstico visual de la clorosis férrica. 

Leaf-stalk injection method to confirm the 
visual symptoms of iron ch loros is 



16 Diag11ós1ico l'i.rnal de la clorosis férrica 

Deficiencia de Fe en algarrobo (Cerato11ia siliqua L.). 

[ron dericiency in carob tree 

Deficiencia de Fe en albaricoquero 
(Prn11us ar111eniaca L.). !ron deficiency 

in apricot tree 

Deficiencia de Fe en almendro (Pn11111s dulcis Mili. ). 
fron deficiency in almond tree 

Deficiencia de Fe en avellano (Corrlus 
avellana L.). !ron deficiency in hazel trec 
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Deficiencia de Fe en c iruelo (Pm1111s domestica L.) 

Iron deficiency in plum tree 

Deficiencia de Fe en cerezo (Prw111s (1 vi11111 

L.) [ron deficiency in sweet cherry tree 

Deficiencia de Fe en endrino (Pn11111s spinosa L.) 

!ron dcriciency in blackthorn 
Deficiencia de Fe en feijoa (Feijoa 

sel/011·ic11w, Berg) Iron deficiency in feijoa 
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Deficiencia de Fe en frambueso 
(R11b11s idaem L.) 

lron clefic iency in reclraspben·y 

Deficiencia de Fe en higuera (Ficus carirn L.) 

lron defici ency in fi g tree 

Diag11ósrico visual de la clorosis férrica 

Deficiencia de Fe en kiwi [Aclinidia deliciosa (A_ Chev.) 
C.F. Liang et A. R. Fergusonl Iron deficiency in kiwi tree 

Deficiencia de Fe en granado (Punica grc111a1u111 L.) 
!ron deficiency in pomegranate busch 
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Deficiencia de Fe en mandarina (Citrus reti­
culada Blanco) lron deficiency in mandarin tree 

Deficiencia de Fe en manzano (Malus 
pumita Mili) lron deficiency in apple tree 
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Deficiencia de Fe en melocotonero (Pnmus persica 
L.. Batsch) Iron deficiency in peach tree 

Deficiencia de Fe e n membrillero (Cidonia oblonga Mili) 
!ron deficiency in quince tree 
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Deficiencia ele Fe en naranjo (Cirms si11e11si.1· L., Osbeck) 
!ron dericiency in orange tree 

Deficiencia de Fe en moral negro (Mor11s 
11igm L.) !ron deficiency in blackmulberry 

Deficiencia de Fe en níspero japonés f Eriobotrya japo11ica 
(Thunb.) Lind. J lron cleficiency in loquat 

Deficiencia de Fe en nashi (P_1.,.us seroti11a Rehder) 
!ron cleficiency in asian pear 
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Deficienc ia de Fe e n nogal (Juglans regia L.) 

lron deficiency in walnut tree 

Deficiencia de Fe en peral (Prrus co111111wlis L.) 

!ron deficiency in pear tree 
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Deficiencia de Fe en olivo (Olea europaea L.) 

!ron deficiency in olive tree 

Deficiencia de Fe en vid (Vitis vi11ifera L.) 

]ron deficiency in grapevine 

Deficiencia de Fe en zarzamora (Rubus 
.fi·l/ficosus L.)lron deficiency in blackberry 
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Dada la gravedad de los daños causados por la avena loca (Avena s1erilis L. subsp. 
ludoviciana (Duri eu) Nyman y A. fa1ua L.) en Aragón, se han evaluado los principales 
modelos de predicción de pérdidas, debidas a la competencia entre trigo y avena loca 
en regadío. Los datos proceden de un ensayo realizado durante 7 años consecutivos. 
Los modelos que mejor se han adaptado a estas condiciones son los de tipo logístico, 
aunque otros, más sencillos, también se compo1tan bien en determinados intervalos de 
infestación. E n este trabajo se comentan las ventajas y desventajas de su uso y su efica­
cia al reflejar el fenómeno de la competencia con distintas densidades de avena loca. 

Palabras clave: Modelos, Competencia, Malas hierbas, Cereales, Interferencia. 

SUMMARY 
EVALUATION OF WILD OAT YIELD LOSS PREDICTION MODELS 

Due to the importance of wild oat (Avena sterilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) 
Nyman y A. fatua L.) damage in Aragon (NonhEastern Spain) the main yield loss pre­
diction models has bcen evaluatcd on inigated wheat crops. Data we1·e taken from a 
seven years tria! field. Logistic models were best adapted to these conditions while 
simple models predictcd satisfactorily only in particular infestation levels. The models 
efficacy showing the competilion at different wild oats densities and other advantages 
or drawbacks are described on this paper. 

Key words: Models, Interference, Compctition, Cercals, Wecds. 

Introducción 

Las avenas locas son unas de las gramí­
neas arvenses que mayores pérdidas econó­
micas ocasionan en los cultivos cereali stas 
de Aragón , al igual que en el resto de Es­
paña (GARCÍA BAUDIN, J 992) . El problema 

se acentúa en las zonas de regadío, con cier­
tas restricciones de agua en la época estival, 
lo que suele impedir una adecuada rotación 
con cultivos de verano, y en las zonas de se­
cano subhúmedo, con una adecuada precipi­
tación, en las que se c ultiva cerea.! de invier­
no año tras año. 
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datos de densidad de infestación y produc­
ción de cada una de las parcelas. 

Para disminuir la dispersión de los datos 
y hacer más comparables los resultados de 
cada año se empleó, como variable depen­
diente, el porcentaje de pérdidas de rendi­
miento, tomando como 0% de pérdidas a la 
parcela con mayor producción cada año. 

Los distintos modelos gue se han evalua­
do se muestran en el cuadro l. Para el análi­
sis se recurrió al empleo del programa esta­
d.ístico NCSS (H!NTZE, 1990), el cual per­
mite el aj uste de las distintas nubes de pun­
tos a todo tipo de curvas. La comparación 
sobre la bondad de los ajustes en los mode­
los evaluados se realizó mediante el empleo 

de la suma de los cuadrados medios (SCM) 
obtenida para cada uno de ellos. 

Resultados 

La densidad media de infestación por 
avena loca en Ja parcela experimental se 
mostró constante año tras año, entre 230 
plantas/m2 en Ja campaña 86-87 y 290 plan­
tas/m2 en la 82-83. 

El número de campañas en los que se 
realizó el trabajo fue de siete para los mode­
los l al 5, mientras que para los modelos 6 y 
7, que tenían en cuenta la densidad de la 

CUADRO 1 

MODELOS EVALUADOS 

•Modelo 
• Model 

• l 
• 2 

• 3 
• 4 
• 5 

• 6(*) 
• 7 (*) 

MODEL EVALUATED 

•Función 
• Function 

• Y = a + bX 
•Y=a+b ..JX 
•Y = a exp (bX) 
•Y= aXti 
•Y= bXI ( l + b/a) X) 
•Y = a + bX + c X2 

•Y = a - b ..JX 

• Referencia 
• Reference 

• MADEIRA et al., 1984 
• DEW, 1972 

• POOLE y G ILL, 1987 
• M ARRA y CARLSON, l 983 
• Cous1 Ns e1 al., 1985 
• CARLSON et al., 198 1 
• CARL.SON el al., 1985 

Siendo X la densidad de infestación expresada en panículas por metro cuadrado e Y el porcentaje de 
pérdidas previsto. 
(*)En estos modelos X reprsenta Ja densidad relativa de avena loca frente a la dens idad total de plan­
tas (de avena loca y trigo), expresada en panículas por metro cuadrado dividido por panículas por 
metro cuadrado más espigas de trigo por metro cuadrado. 

Being X The density of infestation expressed in panicles for square meler and Y the percentage of los­
ses. 
( *) in these models X represent the comparative densiry of wild oat opposite the lota! density of plants 
( (lf wild oat and wheat), expressed in paniclesfor meter square divided for panicles of wild oa1 more 
spikes of wheat.for square meter. 
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avena loca y Ja del cereal sólo se estudiaron 
dos campañas . 

En el cuadro 2 se exponen los valores de 
Jos parámetros de cada modelo: Campaña, 
número de puntos tomados, parámetros del 
modelo (en todos ellos dos) y suma de cua­
drados medios como indicador de la bondad 
del ajuste. 

El número de parcelas que se consideró 
cada campaña osciló entre las 47 de la cam­
paña 1983-1984 y las 28 en 1986-1987. Los 
parámetros obtenidos para cada modelo en 
los distintos años muestran bastante variabi­
lidad, en especial la bondad del ajuste, 
expresada por el valor de Ja SCM. La cam­
paña 1981-1982 se mostró como aquella en 
que Jos ajuste fueron peores para todos los 
modelos ensyados. 

En la figura 1 se expresa, gráficamente, 
el comportamiento del modelo 5 en cada 
campaña estudiada pudiendo observarse 
que para densidades inferiores a 20 panícu­
las por metro cuadrado prácticamente coin­
ciden las previsiones de pérdidas en todas 
las campañas, a partir de 40 panículas/m2 
comienza a aparecer mayores diferencias en 
esas predicciones de pérdidas. 

Discusión 

El intento de reflejar mediante técnicas 
estadísticas una realidad tan compleja como 
es el fenómeno de competencia entre el cul­
tivo y las malas hierbas, tiene una serie de 
limitaciones que nace de las hipótesis de 
partida que es necesario asumir. 

Las primeras hipótesis tienen su origen 
en Ja metodología empleada en estos ensa­
yos para la obtención de los datos que han 
permitido contrastar los distintos modelos. 
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Dado que se ha partido de poblaciones natu­
rales de avena loca modificadas por medio 
de herbicidas, es preciso asumir que dichos 
herbicidas no han tenido efectos fitotóxicos 
sobre el cultivo. Mediante visitas periódicas 
a los ensayos se constató Ja ausencia de sín­
tomas. 

Al haber realizado las aplicaciones en 
postemergencia del cultivo, el fenómeno de 
competencia ya había comenzado (HEEMST, 

1985), lo que fue una de las causas del por­
centaje de error que arrastran estos modelos, 
especialmente con infestaciones bajas. 

Las parcelas de toma de datos estaban 
únicamente infestadas con avena loca y es 
preciso asumir que tanto ésta como el cereal 
tenían las mismas oportunidades para obte­
ner la luz, el agua y los nutrientes. 

Las variables escogidas, dentro de los 
factores que afectan a Ja competencia, son 
las que han condicionado Ja predicción de 
pérdidas de rendimiento. Sin embargo, el 
modelo óptimo sería aquel que recogiera: la 
densidad de la avena loca, la duración de la 
competencia, el tiempo de emergencia de Ja 
avena loca respecto al cereal y la fecha en 
que éste emergió, además de los factores 
climáticos y edáficos que afectan a la avena 
loca y al cereal conjuntamente. Pero Ja com­
plej idad de incluir todas estas variables con­
duce a simplificaciones que, a su vez, nece­
sitarán ampliar Ja base de hipótesis de 
partida. 

Los modelos más sencillos y de una apli­
cación práctica más evidente, en el cálculo 
de umbrales de tratamiento, son los que 
incluyen como variables la densidad de 
avena loca y las pérdidas en porcentaje oca­
sionadas por Ja competencia, asumiendo 
simultaneidad de emergencia entre la avena 
loca y el cereal (ALDRICH, 1987). 



CUADR02 
CAMPAÑA DEL ENSAYO, NÚMERO DE PARCEJ ,AS ELEMENTALES ESTUDIADAS, VALORES DE LOS PARÁMETROS 

(A, B, C) Y SUMA DE CUADRADOS MEDIOS (SCM) OBTENIDOS EN EL AJUSTE DE CADA MODELO 

TRIAL SEASON, NUMBER OF PLOTS STUDIED, PARAMETER VALUES (A, B. C) AND Mi:,'AN SQUARE (SCM) OBTAINED ON 
EACH MODt'L FITNESS 

MODELO 1 MODEL02 MODELO 3 MODEL0 4 MODEJ,O 5 

Años Número a b SCM a b SCM a b SCM a b SCM a b SCM 
parcelas (x 0,001) 

80-81 33 5,81 0,59 20,1 -8,9 6,5 41,5 13,0 - 17 47,1 1,82 0,77 33,7 178 0,95 36,8 
81-82 41 12,5 0,36 70,3 4,9 5,2 54,4 20,2 -7 13,1 7,72 0,43 57,2 84,2 2,2 102 
82-83 42 11 ,8 0,17 26,6 4,9 3,7 24,1 13,7 -6, 1 37,3 5,46 0,38 26,2 43,3 1,6 36,7 
83-84 47 7,0 0,50 25,7 -0,7 4,4 23,4 11,6 - 18 39,9 3,58 0,55 22,9 53,3 1,5 25,2 
84-85 30 26,8 0, 11 42,8 11 ,7 2,7 33,3 30,8 -2, 1 51,5 7,93 0,35 32,1 67,3 1,08 38,8 
85-86 29 28,2 0,19 5 1, l 8,4 4,3 32,2 33,5 -3,3 72,3 8,02 0,41 30,9 96,5 1,41 42,2 
86-87 28 18,4 0,11 52,4 5,5 2,7 33,5 23,3 -2,6 73,2 5,3 0,40 32,3 66,6 0,75 40,6 

MODEL06 MODELO ? 

Años Numero 
parcelas a b c SCM a b SCM 

85-86 29 21,05 17 1,8 - 121,4 41 ,5 9,3 -92,7 38,3 
86-87 28 10,9 110,3 -67,9 34,J 2,8 64,0 52,1 
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Figura l. Comportamiento del modelo y=bX( 1 +(b/a)X) 
Behaviour of"the model 

Tanto el empleo de ecuaciones de tipo 
lineal (modelo 1 ), incluyendo como varia­
bles la densidad de avena y el rendimiento 
de cereal (gramos/m2) (MADEIRA et al., 
1984); o bien los rendimientos de ambos 
(SKORDA y EFTHIMIADIS, 1985), como el de 
ecuaciones linealizables como el modelo 2 
(DEW, 1972, HAMMAN, 1979) que incluye 
densidad de avena loca y porcentaje de dis­
minución de rendimiento, han sido ampl ia­
mente utilizados debido a su sencillez, con 
resultados aceptables en condiciones espa­
ñolas, (SAAVEDRA et al., 1990) . 

Pero ambos tipos de modelos presentan 
graves deficiencias desde el punto de vista 
agronómico, ya que para densidades nulas 
de infestación aparecen descensos en la pro­
ducción, es decir no pasan por el origen, por 
Jo que para densidades muy bajas de infes­
tación siempre presentarán una sobrevalora­
ción de daños (entre el 5 y 28% en el caso 
del modelo J y entre -8,9 y l l ,7% en el caso 
del modelo 2). Sin embargo, y en especial el 
modelo 2, para densidades medias de infes­
tación 10-30 panículas/m2 resulta una pre-

dicción de daños muy aceptable , lo cual 
unido a su faci lidad de manejo, ha hecho 
que hasta hace algunos años fuera el más 
usado (GóMEZ FERNÁNDEZ-MONTES e lBA­
ÑEZ, 1980). 

Pero ambos modelos proporcionan una 
sobrevaloración de daños para elevadas 
densidades de infestación, apartándose 
totalmente de la realidad (FERNÁNDEZ QUIN­
TA ILLA y GüNZÁLEZ ANDUJAR, 1988). Así, 
en el caso del modelo J en el año 80-81, a 
partir de 160 panículas/m2 las pérdidas pre­
dichas suponen más del 100%, problema 
también mostrado por SAAVEDRA et al. 
( 1990). En el caso del modelo 2 también se 
produjo este fenómeno, a partir de 1240 
panículas/m2, en el año 82-23, si bien esta 
densidad o superiores pueden carecer de 
realidad práctica. 

El modelo 3, de tipo exponencial , se ha 
empleado para evaluar la competencia cere­
al-Bromus spp. (POOLE y GILL, 1987). Para 
valores de densidades de infestación próxi­
mos a O el error estimado es, en ocasiones, 
elevado, destacando un 33,5% de pérdidas 
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en la campaña 85-86 para esta densidad. 
Para densidades elevadas también se aparta 
de la realidad al sobrevalorar los daños. Así, 
en el año 80-81 a partir de una densidad 
fácilmente alcanzable, de 120 panículas/m2, 

las pérdidas sobrepasan el 100%. Por otro 
lado, este modelo presenta una suma de cua­
drados medios (SCM) muy elevada en com­
paración con los demás. 

El empleo de modelos parabólicos (mo­
delo 4) fue propuesto por MARRA y CARL­
SON, ( 1983) para el cálculo de umbrales eco­
nómicos de malas hierbas en soja. Para 
densidades bajas, ofrece errores aceptables, 
inferiores al 10%. En densidades elevadas 
se aparta de la realidad al sobrepasar el 
100% de pérdidas (año 80-8 1, a partir de 
180 panículas/m2) . Sin embargo, en los de­
más años estudiados, las densidades en que 
supera el 100% de pérdidas comienzan a 
rozar límites de posibilidad de ex istencia . 

En la actualidad, y habiéndose descarta­
do el empleo de modelos de tipo sigmoidal 
por su alejamiento del fenómeno real de 
competencia (ALDRICH, 1987), los modelos 
de tipo hiperbólico son Jos más aceptables 
(GONZÁLEZ ANDÚJAR et al., 1993 ), ya que 
tienen un comportamiento más acorde con 
la realidad (FERNÁNDEZ QUJNTAN!LLA y 
GONZÁLEZ ANDÚJAR, 1988) especialmente 
con densidades elevadas de infestación. 

El modelo 5, propuesto por CousENS et 
al., en 1985, y confrontado con otros mode­
los por el mismo autor y por GONZÁLEZ 
ANDÚJAR et al. , en 1993, presenta la ventaja 
de su paso por el origen, con lo que dismi­
nuyen los errores estimados para bajas den­
sidades de infestación, y por otra parte, pre­
senta ajustes adecuados, traducidos en SCM 
bajos, excepto en el año 81-82. Para infesta­
ciones elevadas, al ser un modelo hiperbóli­
co, se mantiene asintótico, con lo que se 
asegura que no se sobreestimarán los daños. 

Es un modelo que describe bien la compe­
tencia , en especial a bajas infestaciones, 
pero tiene grandes variaciones entre años si 
las infestaciones son muy altas (Figura 1). 

Uno de los principales factores que afec­
tan al proceso de competencia es la densi­
dad del cereal, de aquí que la inclusión de 
esta variable en los modelos de predicción 
de pérdidas, además de proporcionar bue­
nos ajustes desde el punto de vista estadísti­
co, proporciona un mayor acercamiento a la 
realidad. 

La introducción de la variable "densidad 
del cereal" se realizó al definir como varia­
ble independiente la "densidad relativa de 
avena loca" (DR) que es el cociente entre la 
densidad de avena loca y la suma de la den­
sidad de cereal y avena loca. Los modelos 
evaluados (6 y 7) con la inclusión de esta 
variable son derivados de los estudiados por 
CARLSON et al., en 1981 y CARLSON y HiLL 
en 1985 . 

Con el modelo 6, polinómico de grado 2, 
y con los datos disponibles en Jos dos ensa­
yos, se obtienen buenos ajustes. Sin embar­
go, para valores nulos de densidad de avena 
loca, las pérdidas estimadas, que deberían 
ser nulas, son muy elevadas (21 % en el año 
85-86 y 11 % en el 86-87). Por el contrario, 
cuando Ja densidad de avena loca es muy 
alta, densidad relativa próxima a 1, las pér­
didas están infravaloradas, ya que en esas 
condiciones deberían ser próximas al 100%, 
al no existir plantas de cereal, y según las 
estimaciones se sitúan en el 53% en el año 
86-87 y 7 1 % en el 85-86. 

El modelo 7, que incluye el término de la 
variable independiente elevada a 112 se ha 
comportado bien, con SCM relativamente 
bajos y similares en todos los casos. En este 
caso, a pesar de no ser modelo asintótico, 
tiene un límite para valores de densidad 
relativa igual a 1 (sólamente habría avena 
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loca) . Sin embargo, en estas condiciones, en 
que los rendimientos deberían de ser nulos, 
se prevén cosechas de hasta el 33% (campa­
ña 1986-1 987). Es decir, se produce una 
infravaloración de daños a densidades de 
infestación elevadas, ocuniendo el fenóme­
no inverso que con el modelo que empleaba 
únicamente la densidad de avena loca 
(modelo 2), en e l que a densidades elevadas 
se sobrevaloraban las pérdidas. El error, 
cuando la densidad de avena loca tiende a 
cero, está comprendido entre el 2,8% (en el 
año 86-87) y 9,3% (en la campaña 85-86) 

Conclusiones 

La predicción de daños, empleando mo­
delos matemáticos, con pocos parámetros, 
puede ser una herramienta sencilla y eficaz 
para el establecimiento de umbrales econó­
micos de tratamientos, si b ien es preciso 
validar dichos modelos sobre un número 
suficiente de ensayos y, especialmente, de 
años. A la vista de los datos experimentales 
presentados en este trabajo, se comprueba 
que la di spersión de los mismos debida a 
causas ajenas a la competencia puede afec­
tar gravemente a la predicción reali zada y a 
la bondad de los ajustes. 

En ocasiones, como la presente, los datos 
experimentales de varios años no se pueden 
manejar de forma conjunta ya que carecen 
de Ja homogeneidad necesaria, a pesar de 
haberse obten ido de forma idéntica, con lo 
cual un modelo que pudiera comportarse 
bien un año, en otra campaña no resulta 
aceptable, lo cual complica la obtenc ión de 
conclusiones extrapolables. 

Dada la heterogeneidad que, a veces, pre­
sentan los datos, resulta imprescindible tra­
baj ar con porcentajes de producción o de 
pérdidas sobre la producción máxima teóri-
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ca de cada año, que raramente coincide 
campaña a campaña ya que, si se trabaja con 
cosecha total, incluimos otra fuente de va­
riación pues esta cosecha se mantiene pocas 
veces independiente del año climático. 

En ocasiones se descartan modelos sen­
cillos, con pocos parámetros, de fácil uso, y 
ajuste relativamente aceptable en algunos 
intervalos de infestación, aduciendo su poca 
adaptación matemática (por ejemplo, que 
no sean asintóticos) cuando la realidad bio­
lógica impide casi siempre acercarnos si­
quiera a ese valor asintótico. 

Los modelos que han tenido un compor­
tamiento más acorde con la realidad, en 
nuestros ensayos, han sido el 2 (Y = a + b 
~X) y el 5 (Y = bX I (1 + (b/a) X) , aunque 
existieron grandes variaciones entre años. 
La opción del modelo 5 como buen descrip­
tor de la competencia entre trigo y avena 
loca en España ya ha sido puesta rlc mani­
fiesto, en otras condiciones, por G ONZÁLEZ 

A NDÚJAR et al. ( 1993 ), aunque su extrapola­
ción en condiciones diferentes a las de los 
ensayos realizados hasta la fecha es proble­
mática, debido al escaso número de éstos y 
a la diferente metodología empleada. 
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ANÁLISIS DE LA POLÍTICA DE FOMENTO DEL 
CULTIVO DE TRIGO DURO EN ESPAÑA TRAS LA 
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En este estudio se cuantifica la política de fomento del cultivo de trigo duro para 

las ocho zonas tradicionales productoras españolas, y se explica el aumento de superfi­

cie cultivada desde l 986 a 1992 mediante técnicas de regresión con la prima compen­

satoria como variable explicativa. 

Como media. el 51 % de los ingresos unitarios del cultivador de trigo duro proce­

den de subvenciones y el 49 % restante de venta de cosecha. 

Esta política introduce seguridad en la planificació n de la siembra y en las rentas 

ele los productores. Las subvenciones de explotación juegan un papel de seguro frente a 

riesgos naturales y de comercialización, y garantiza más de la mitad de los ingresos de 

explotación al efectuar la declaración de superficies sin esperar a materializar la cose­

cha. 

La eficacia ele la respuesta es tal 4ue las poco más ele 100.000 hectáreas ele 1989 se 

e levan hasta más ele 600.000 en 1992. 

Palabras clave: Trigo duro. Prima compensatoria. Fomento cultivo, Aume nto super­

fic ie. Ingresos unitarios, Unión Europea. 

SUMMARY 

THE DEVELOPMENT OF DURUM WHEAT CULTIVATION IN SPAIN BY 

FOLLOW lNG THE INTEGRATlON IN THE EUROPEAN COMMUNITY 

The increase in the area under cultivation of clurum wheat in the e ight traditional 

areas of Spain is quantifiecl. A regression analysis of the cultivatecl acreage against the 

cleficiency paymelll is carriecl out in orcler to explain the facts registerecl fro m 1986 to 

1992. 

As an average fi gure the 51 pcr cent of the total outcome of durum growers comes 

out from european support ancl the remai ning 49 per cent it is from the market sales. 

S uch a proceclure is a clri ving force to accurate the incomes of the tetraploid wheat 

growcrs. T he clef"iciency paments play a role as much against both market risks and 

natural hazarcls. At the samc time they provide with more than a half o f the gross bene­

fit befare harvcsting as soon as sowing takes place. 
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The eficiency of the response is so remark that the aproximately 100.000 hectare­
as under cultivation of 1989 rises up to more than 600.000 ones in 1992. 

Key words: Durum wheat, Deficiency payment, Crop development, Acreage increase, 
lncomes, European Community 

Introducción 

La política agraria española du rante las 
décadas de los setenta y princip ios de los 
ochenta se ha venido caracterizando por ''un 
intervencionismo en precios y mercados, y 
un 1 iberalismo en organización y estruc­
tuas" (BARCELÓ, 1994 ). 

La reglamentación y regulación de pre­
cios y mercados para dirigir la oferta pro­
ductiva se basaba en garantías de precios, 
mantenimiento de unos precios internos 
superiores a los del mercado mundial de 
granos, compra ilimitada por los mecani s­
mos de intervención, y diferenciación de 
precios para cultivos substitutivos entre sí. 

Políticas como el fomento de cereales 
pienso y el fomento del cultivo de trigos 
duros buscaban el adecuado equilibrio entre 
la oferta y la demanda. 

Tras el Informe del Banco Internacional 
de Reconstrucción y Fomento y de la 
Organización de las Nac iones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación sobre "El 
desarrollo de la agricultura en España" 
(MINISTERIO DE HACIENDA, 1966 ), se actuó 
fomentando la ganadería y el c ultivo de 
cereales pienso capaces de facilitar un 
modelo ganadero para atender la demanda 
creciente de proteínas animales y equilibrar 
la balanza agroalimentaria de granos para 
alimentación animal . 

Algunas carenc ias evidentes de esta polí­
tica cerealista fueron la no consideración de 
la calidad, y la escasa estructura cooperativa 

comerciali zadora de base empresarial efi ­
c iente . Los canales de comerciali zación 
directa entre productores y transformadores 
eran muy débiles y abundaba e l proteccio­
nismo mediante la acción combinada de la 
garantía ilimitada de compra por los meca­
nismos de intervención y el mantenimiento 
de unos precios internos superiores a los del 
mercado mundial de granos . 

En ambas Casti llas, y de una manera no­
table en la submeseta norte, la política dis­
criminatoria de prec ios surti ó efecto en la 
sustitución de trigos blandos por cebadas, 
aunque no en el fomento del cultivo del 
trigo duro . La serie temporal de superficie 
cultivada nos muestra como, a partir de 
1974, la cebada con 3. 100.000 hectáreas, 
pasa a ocupar Ja mayor superficie nacional 
entre todos los cereales paja. 

Los cerealicultores castellanos respon­
dían a los estímulos de los precios oficiales 
sustituye ndo superficie cultivada de trigo 
por cebada, de una manera fácil dada la 
plena intercambiabilidad de fac tores de pro­
ducción y técnicas de cultivo entre los dife­
rentes cereales de invierno . 

Dos fac tores cxógenos al proceso pro­
ducti vo dirigista son dignos de considera­
ción : los condicionantes agroclimáticos y 
tecnológicos, y Ja revoluc ión verde (HER­
NAr-;oo, 1983) . 

En nuestro país y de una manera marcada 
en las submesetas, con unas condic iones 
naturales de suelo y clima muy limitantes, e l 
aumento de la cantidad producida de cereal 
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debe ser a base de aumentar la superficie 
cultivada . 

Por otra parte, las variedades de trigo 
blando de la revolución verde, de ciclo cor­
to, insensibles al fotoperíodo , de talla se­
mienana, de alto potencial genético de ren­
dimiento y de elevada respuesta a la 
aplicación intensiva de fertili zantes, se 
asentaron en las zonas cerealistas más fera­
ces de Andalucía, Aragón y Castilla La 
Mancha, donde desplazaron a las varieda­
des autóctonas cultivadas y aumentaron 
espectacularmente tanto los rendimientos 
físicos como los económicos a consecuen­
cia de la estructura de las explotaciones y de 
la alta mecanización de la agricultura exten­
siva de tales regiones. 

La cerealicultura cambió sus pautas tec­
nológicas y orientaciones productivas al 
socaire de las políticas de precios garantiza­
dos, sin modernizar estructuras, mantenien­
do desequilibrios en la balanza comercial y 
con alto costo para las arcas públicas. 

Los ochenta marcan nuestro ingreso en la 
actual Unión Europea y la adopción del 
acervo de la política agrícola común. Los 
hechos se suceden con rapidez apareciendo 
los estabilizadores agropresupuestarios, las 
cantidades máximas garantizadas y el aban­
dono de tierras de cultivo. 

Los cereales españoles aprox imaron sus 
precios a la baja, a excepción ele trigo duro, 
de aproximación al alza al ser nuestros pre­
cios inferiores a los comunitarios. 

La reforma de la política agrícola común 
ele 1992 produce la unificación del precio 
para todos los cereales e introduce Jos me­
canismos ele pagos compensatorios y la reti­
rada obligatoria de tierras de la producción . 

La reforma de 1992 supone una serie de 
novedades para el cultivo de cereales en 
secano, entre las cuales merecen reseñarse : 
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1) Disminución de los riesgos empresa­
riales al desvincular parte de las rentas del 
juego del mercado y de los riesgos climato­
lógicos (helada, sequía, asurado) . Los deter­
minantes de los ingresos no son ya solamen­
te el rendimiento y el precio de venta. 

Las ayudas y subvenciones suponen, pa­
ra los cereales un añadido al seguro integral 
de cosechas frente a todo tipo de riesgos 
naturales. 

Por el solo hecho de sembrar, el cereali­
cultor tiene garantizado parte de sus ingre­
sos sin necesidad de aguardar a la recolec­
ción. 

2) Las decisiones empresariales de asig­
nación de superficie y factores entre los cul­
tivos, se hacen en un contexto de mayor 
certidumbre, pues el cerealicultor, al mo­
mento de la siembra, conoce las ayudas de 
campaña y los mercados son más transpa­
rentes. 

3) Esta mayor seguridad va acompañada 
ele una complejidad administrativa para el 
productor, y a Ja administración le va a per­
mitir tener una información de primera 
mano que bien utilizada ha de redundar en 
una mejora de la calidad de las estadísticas 
agrarias nacionales y regionales sobre culti­
vos herbáceos extensivos. 

4) Frente al modelo clásico de regulación 
basado en precios de garantía, la reforma 
introduce dos instrumentos adicionales de 
una enorme importancia, a saber: Las sub­
venciones por superficie desvinculadas de 
Ja producción y las ayudas vinculadas a los 
rendimientos medios estimados. Ambas 
desvinculadas de la cosecha y sus avatares . 
Estos dos instrumentos reducen el papel de 
los precios de garantía. 

Tras la adhesión, Andalucía, Badajoz, 
Burgos y Zaragoza pasan a ser consideradas 
regiones tradicionales de trigo duro percep-
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toras de ayuda a la producción por hectárea 
cultivada a partir del afio 1986. A partir de 
Ja campafia 1989/90 se incorporan a la lista 
las provincias de Navarra, Toledo, Zamora y 
Salamanca. Estas zonas en 1986 concentran 
el 98,77 % de la superficie nacional cultiva­
da de trigo duro. 

La superficie con derecho a prima com­
pensatoria está establecida en 550.000 hec­
táreas. El derecho es individual y el produc­
tor deberá tener declarado el cultivo de trigo 
duro en alguna de las cuatro campafias 
siguientes 1988/89, 1989/90, 1990/91 o 
199111992. Por otra parte, vendrá obligado 
a la utili zación de semilla certificada en 
cantidad no inferior a los 130 Kg/ha. 

Asimismo, se establece una ayuda al sos­
tenimiento de las rentas en base a los rendi­
mientos medios a nivel comarcal. 

Este estudio trata de demostrar y cuanti­
ficar estas supuestas bondades de la política 
comunitaria de cereales para nuestro país y 
para el caso concreto del trigo duro como 
ejemplo paradigmático de poi ítica de fo­
mento y regulación. 

Para el período comprendido desde la 
adhesión a la Unión Europea se analizan 
cuantitativamente los siguientes objetivos: 

a) Evolución de las series temporales de 
superficie y producciones junto con sus 
redistribuciones en cada una de las ocho 
zonas productoras de trigo duro, en ténni ­
nos de ganancias de cuotas de superficie . 

b) Modelos de ajuste y predicción me­
diante técnicas de regresión de la superficie 
cultivada en función de las nuevas variables 
introducidas tras nuestro ingreso en la 
Unión Europea. Este apartado se lleva sola­
mente hasta 1992, ya que en ese afio se ha 
alcanzado la cuota de superficie con dere­
cho a prima. A la entrada en vigor de la 
reforma se igualan los precios de garantía, 

continúa la ayuda a la superficie del trigo 
duro y aparecen los pagos compensatorios 
desvinculados de los rendimientos y vincu­
lados a los rendimientos regionales comar­
calizados para todos los cereales de invier­
no . 

c) Estableci miento de una función de 
ingresos por zonas productoras para ponde­
rar el juego de las ayudas comunitarias y el 
papel del mercado tras la reforma de 1992, 
tomando los datos reales del primer afio de 
aplicación (1993) . 

d) Balances en términos de rentas del 
nuevo equilibrio conseguido en el cultivo de 
cereales de invierno para el período com­
prendido entre 1986 hasta 1993. 

Metodología 

Los dos conceptos que aparecen en la 
regulación de trigo duro a partir de 1986 y 
que pueden explicar el aumento de la super­
ficie cultivada de este cereal son, por un 
lado, la prima por superficie cultivada y, por 
otro, la ventaja de precios. A partir de 1992 
se afiaden los pagos compensatorios en con­
cepto de ayudas a la renta por unidad de 
superficie cultivada. 

Puesto que los precios de campafia de 
trigo duro desde la adhesión a la Unión se 
han incrementado y, paralelamente, los de 
los restantes cereales de invierno han dismi­
nuido, e l aumento de la superficie cultivada 
de este cereal cabe atribuirlo a sustitución 
del cultivo de otros cereales y al logro de 
una ventaja en precios con el curso de los 
afios. Esto lo designamos como ventaja neta 
de precio. Trabajando con ventaja neta de 
precios en lugar de con precios absolutos, 
podemos situar mejor el estímulo para pro-
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ducir trigo duro en oposición a los otros 
cereales paja. 

Para el cálculo de estas ventajas en pre­
cios, se ha tenido en cuenta el hecho de que 
la serie cultivada de trigo blando y de ceba­
da en las zonas productoras de trigo duro ha 
descendido desde 1986, coincidiendo ese 
descenso con el aumento del cultivo de trigo 
duro. La relación de sustitución resulta ser, 
según ANUARIO DE ESTADÍSTICA AGRARIA 
(varios años ), de 3/4 a costa de la superficie 
de trigo blando y l/4 a costa de Ja superficie 
de cebada. Los precios se ponderan anual­
mente con estos índices para calcular la 
ventaja de producir trigo duro, con arreglo a 
Ja siguiente expresión matemática: 

Vpj = SUM (Dpj x Rj x Fi) = SUM 

{ (Pdj - (314 Pbj + 114 Pcj)) x Rj x Fil (1) 

donde: 

Vpj =Ventaja en precios (ptas./ha) 

Dpj =Diferencial de precios (ptas ./kg) 

Rj =Rendimiento trigo duro (kg/ha) 

Pdj = Precio percibido trigo duro 
(ptas./kg) 

Fi = Factor de ponderación según cuota 
de zona (tanto por uno) 

Pbj =Precio percibido trigo blando 
(ptas./kg) 

Pcj = Precio percibido cebada (ptas./kg) 

i =Andalucía, Zaragoza, Navarra, Ba­
dajoz, Toledo, Burgos, Zamora y 
Salamanca 

j = 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 
1992 

Según ASTORQUIZA, ALBISU (1993), hasta 
la fecha se han utilizado modelos de predic­
ción de superficies y rendimientos utilizan­
do como variables independientes: precios, 
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Factores tecnológicos, factores climatológi­
cos, costes relativos, consumo total de trigo, 
tamaño medio de la explotación triguera e 
insumos . 

Por otra parte BRIZ, MARTÍN ( 1991) mo­
delizan de una manera empírica las medidas 
de política agraria observando que la super­
ficie cultivada de los diferentes cereales res­
ponde con frecuencia más a los cambios en 
los precios de los cultivos substitutivos que 
a los propios precios. Igual mente ALBIAC 
( 1995) analiza los resultados de la liberali­
zación de los mercados sobre la oferta de 
cereales y oleaginosas bajo tres escenarios, 
mediante ecuaciones explicativas de la 
superficie y los rendimientos para concluir 
que las medidas liberalizadoras suponen Ja 
reducción de los precios de los cereales. 

En este trabajo se plantean modelos 
explicativos de ajuste y predicción para el 
au men to de la superfic ie cultivada desde 
1986 hasta 1992 que aún a sabiendas de la 
no robustez del ajuste con tan sólo 7 datos 
son los únicos existentes para explicarlo. La 
expresión matemática utilizada es la si­
guiente : 

Y = f (X 1 ,X2) + U 

siendo: 

Y= Superficie cultivada (has) 

XI= Prima de cultivo (ptas./ ha) 

X2 = Ventaja en precios (ptas. I ha) 

U= Término de error del modelo 

(2) 

Para determinar la fun ción de ingresos 
por zonas productoras de tr igo duro a partir 
de Ja reforma de la política agrícola comuni­
taria de 1992, se utiliza la siguiente expre­
sión matemática para su cálculo en e l año 
agrícola de 1993 ( primero de aplicación de 
la reforma ) : 

JUj = SUM (Pci x Fi + Pri x Fi + 
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+ Vmi) (3) 

que desarroll ada queda: 

IUj = SUM { (Rri x Ae x Te) x Fi + Pri x 

x Fi + (Pdi x Ri) x Fi} 

donde: 

IUj = Ingresos brutos unitarios (ptas./ha) 

Pci = Pago compensatorio (ptas./ha) 

Pri = Prima para zonas productoras 
(ptas./ha) 

Vmi = Venta de grano (ptas./ha) 

Rri = Rendimiento Plan Regionalización 
productiva (t/ha) 

Ac =Ayuda reforma PAC 1992 (Ecu/t) 

Te = Tipo de conversión agrícola 
(ptas./Ecu) 

Pdi = Precio percibido (ptas./kg.) 

Ri = Rendimiento de la cosecha (kg/ha) 

Fi =Factor de ponderación según cuota 
de zona ( tanto por uno ) 

i = 8 zonas productoras 

j = año 1993 

Evolución de Ja producción de trigo duro 

Tal y como puede apreciarse en el cuadro 
l, la superficie cultivada de este cereal 
grano ha disminuido de una manera conti­
nua, hasta situarse en torno a las 100.000 
hectáreas cultivadas a mediados de los 
ochenta. Para el mismo período, la produc­
ción se multiplicó por 2,8 gracias al aumen­
to de Jos rendimientos que pasaron desde 
los 1.033 kg./ha de 1968 hasta Jos 2.800 de 
1987. Este fuerte aumento de los rendimien­
tos resulta significativo habida cuenta de ser 
un cultivo de secano y relegado a suelos 
marginales tras el empuje de las cebadas y 
los trigos blandos y cabe achacarla a la 

CUADRO 1 
SERIE HISTÓRICA DE SUPERFICJES, PRODUCCIONES Y RENDIMIENTOS DE 

TRIGO DURO 

Años Superficie (Ha) Producción (T) Re ndimiento (kg/Ha) 

1980 97.141 241.041 2.481 
1981 103.655 119.128 1.149 
1982 126.251 280.838 2.224 
1983 172.422 262.689 1.524 
1984 152.910 502.641 3.287 
1985 132.700 37 1.064 2.796 
1986 118.278 279.070 2.359 
1987 105.533 296.833 2.813 
1988 109.392 341.075 3. 11 8 
1989 131.289 362.425 2.761 
1990 189.869 523.260 2.756 
1991 459.050 1.293.843 2.819 
1992 630.258 1.279.083 2.029 

Fuente: Elaboración propia a paitir de Anuario de Estadística Agraria (varios años). 
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mejora tecnológica en variedades, fertiliza­
ción y mecanización. 

Cabe pensar que estos rendimientos 
están en el límite de las posibilidades para 
un país como el nuestro donde las circuns­
tancias climáticas y edáficas son limitantes, 
y, por consiguiente, futuros aumentos de 
producción sólo son posibles mediante un 
incremento de la superficie cultivada. Esto 
es precisamente lo ocurrido entre 1989 y 
1992, período en el que se ha pasado de 
131 .300 has a 630.300 has cultivadas. 

Los datos sobre la evolución de la super­
ficie cultivada según zonas productoras para 
los cuatro años bien delimitados de 1982. 
1987, 1990 y 1992 se presentan en el cua­
dro 2, siendo de destacar los siguientes 
hechos de relevancia : 

1) Escaso peso de Zamora y Salamanca. 
En conjunto no superan las 1.500 hectáreas 
en 1992 frente a las 730 de 1982. 

2) Todas las zonas productoras de duros 
aumentan los valores absolutos y relativos 
de superficie cultivada, a excepción de 
Burgos que disminuye. 

3) Son de destacar los datos de Andalucía 
que pasa de 94.790 hectáreas en 1982 
(8,68% de la superficie regional de cereales) 
a 389.857 hectáreas en 1992 (39,76% de la 
superficie regional de cereales). Zaragoza 
pasa de 3.700 hectáreas en 1982 (0,96% de 
la superficie provincial de cereales) a 
131.000 hectáreas en 1992 (48,03% de la 
superficie provincial de cereales). Badajoz 
va de 5.000 hectáreas en 1982 (l,59% de la 
superficie provincial de cereales) hasta 
50.400 hectáreas en 1992 (20, 17 % de la 
superficie provincial de cereales). 

Casualmente, Andalucía, Zaragoza y Ba­
dajoz fueron las que primero accedieron a 
los beneficios por supeiiicie en 1986, por lo 
que podemos asumir que con más tiempo 
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que las otras zonas productoras, han captado 
cuota de superficie con una gran eficacia y 
diligencia, tal y como se aprecia en el Cua­
dro 3, siendo digno de reseñar lo siguiente: 

1) En tanto por ciento vemos como An­
dalucía pesa menos en 1992 (56,9 % ) que en 
1982 (62,6%), y, por el contrario, para Jos 
dos mismos años, ponderan más Zaragoza 
(26,0 % frente a 21 ,0 % ), Badajoz (9,5 % 
frente a 8,1 %), Toledo (5,7 % frente a 5,3% 
) y Navarra (2,0 % frente a 1,6%). 

2) Para el conjunto de las ocho zonas 
productoras, Ja supe1ficie cultivada de trigo 
duro sobre la total cu ltivada de cereales de 
invierno, pasa desde el 3,65% en 1982 hasta 
el 20,96 % en 1992. 

Función de la respuesta de superficie 

Tal y como puede apreciarse en el cuadro 
4, la superficie cultivada de trigo duro ha 
evolucionado desde las 118.278 hectáreas 
de 1986 hasta las 630.300 de 1992. 

Para el mismo período, la prima por uni­
dad de superficie ha aumentado desde las 
2.371 ptas./ ha de 1986 hasta las 27.601 de 
1992, para alcanzar las 61.021en1995. 

La ventaja de precios a favor del trigo 
duro en pta./ha, calculada según la fórnrn la 
( 1) de la metodología frente a los demás 
cereales de invierno, es siempre positiva 
aunque va descendiendo desde las 13.212 
ptas./ha de 1986 hasta las 2.779 pts en 1992, 
alcanzando su valor más bajo de l .428 pts I 
ha en 1994. 

Considerando la evolución paralela de 
las dos variables, puede verse como a partir 
de 1989 la prima sobrepasa a los diferencia­
les de precios. 



CUADRO 2 
EVOLUClÓN DE LA SUPERFICIE DE TRIGO DURO (Ha) POR ZONAS PRODUCTORAS Y EN COMPARACIÓN CON LOS 

OTROS CEREALES DE INVIERNO 

Años Cultivo Andalucía Zaragoza Navarra Badajoz Toledo Burgos Zamora Salamanca Total 

1982 Cereales J. 1.091.582 383.408 204.350 3 14.350 328.686 468.317 223.20 1 208.960 3.222.854 
Trigo D. 94.790 3.700 370 5.000 1.100 12.000 130 600 11 7.690 

% 8,68 0.96 0, 18 1,59 0,33 2,56 0,06 0,29 3,65 

1987 Cereales I. 1. 125 .811 412. 132 229.435 29 1.500 355. 166 494.485 225.249 198.800 3.332.578 
Trigo D. 89.455 2. 160 300 1.500 300 4.500 o 500 98.7 15 

o/o 7,94 0,52 0, 13 0,5° 0,08 0,91 0,00 0,25 2,96 

1990 Cereales l. 9 13 311 37 1.234 21 3.386 232.500 37 1.596 497 044 227.1 43 170.343 2.996.557 
Trigo D. 138.124 26.11 2 3.046 8.000 3.000 3.300 200 500 182.282 

Cfr 15, l:' 7,03 1,43 3,44 0,81 0,66 0,09 0,29 6,08 

1992 Cereales l. 980.517 272.709 228.734 249.890 373.248 465.4 19 207.378 192.692 2.970.587 
Trigo D. 389.857 131.000 IO.o75 50.400 33.000 6.709 1.000 500 622.541 

% 39.76 48,03 4,40 20,17 8,84 1 ,44 0,48 0,26 20,96 

Fuente: Elaboración propia a partir de Anuario de Estadística Agraria (varios años). 
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CUADRO 3 
EVOLUCIÓN POR ZONAS DE LA SUPERFICIE DE TRIGO DURO AL ADOPTAR LA 

POLÍTICA AGRÍCOLA COMÚN 

Zona Sup (!) cuota(%) Sup (2) Cuota (%) Ganancia (Has) Ganancia(%) 

Andalucía 103.299 79,4 344.431 62,6 241.l32 56,9 
Zaragoza 5.108 3,9 l 15.736 21 ,0 110.628 26,0 
NavaITa 427 0,3 8.90 1 1,6 8.474 2,0 
Badajoz 3.521 2,7 44.528 8, l 41.007 9,5 
Toledo 5.0 18 3,9 29.152 5,3 24.134 5,7 
Burgos 11.632 8,9 5.927 l,l -5.705 O.O 
Zamora 293 0,2 883 0.2 590 O,l 
Salamanca 847 0,7 442 O, 1 -405 0,0 

Total 130.145 100 550.000 100 41 9.855 100 

( 1): Antes de 1985 (media 1981-1984) 
(2): En 1992 con derecho a prima 
Fuente: Elaboración propia a partir de Anuario de Estadística Agraria (varios años). 

CUADR04 
VENTAJAS PARA EL CULTIVO DEL TRIGO DURO DESDE LA ADHESIÓN A LA 

UNIÓN EUROPEA 

Año Sup. Prima Dif. Pr. Rend. Vent. Pr. ( l) Vent.Total (2) 

1986 11 8.278 2.371 6,70 1.97 1,90 13.2 12 15 583 
1987 105.533 5.220 4,29 2.785,40 11.949 17.1 69 
1988 109.392 8.402 4,46 2.744,10 12.239 20.641 
1989 13 1.289 12.43 1 4,66 2.299,00 10.7 13 23. 144 
1990 189.869 17.085 4,78 2.334,20 11.l 57 28.242 
.991 459.050 22.601 1,9 1 2.097,20 4.006 26.607 
1992 630.300 27.601 2.34 l.1 87,60 2.779 30.380 
1993 46.035 5,05 1.733,60 8.755 54.790 
1994 57.119 0,66 2. 163,70 1.428 58.547 
1995 61 021 

Fuente: Elaboración a partir de MAPA ( 1972- 1983), MAPA ( 1990), MAPA ( 1988- 1994) y SENPA 
( 1986-1995). 
( 1 )= Dif Pr. (ptas./kg) x Rend. (kgs/ha) 
(2)= Prima (pts./ha) + Vent. Pr. (pts./ha) 

Por último, la ventaja total de cultivar 
trigo duro frente a Jos otros cereales alterna­
tivos de invierno aumenta desde 15 .583 
ptas./ha de 1986 hasta las 30.380 de 1992, 

continuando el aumento para llegar a las 
58.547 ptas./ha de 1994, segundo año de la 
aplicación de la reforma de 1992 y último 
del que disponemos datos fehacientes. 
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Con los datos que aparecen en el Cuadro 
4 , se plantean modelos explicativos lineales 
y no lineales para e l periodo comprend ido 
entre 1986 y 1992, con arreglo a la expre­
sión ( ) de la metodología. 

Los cálculos se han real izado con la 
ayuda de l programa estadístico STAT­
GRAPHICS 6 .0, segú n las indi caciones 
contenidas en PÉREZ ( 1996). Se calculan 
varios modelos cuyo resumen puede verse 
en e l Cuadro 5, siguiendo para la interpreta­
ción de los resultados a ALCAIDE, ÁLVAREZ 
(1 992) . 

La regresión li neal múltiple no resulta un 
buen modelo (ninguna de las variables tiene 
estad ístico t significativo al 95 %). exis te 
multicoli neal idad las variables explicati vas 
están altamente correlac ionadas con un 
va lor de 0 ,8765) y he teroscedastic idad (el 
gráfico de residuos no sigue una tendencia 
aleatoria y tanto la varianza residual como 
el error estándar residual presentan valores 
muy elevados). El contraste de Durbin­
Watson, con un valor del estadístico de 
2,282, nos permite afirmar que no hay auto­
correlación y asum iendo que se trata de un 
modelo exp licati vo sin valores retardados 
e n las variables independientes (ALCA IDE, 
ÁLVAREZ, 1992). 

Tras un cálculo preliminar de regresión 
múltiple paso a paso (stepwise hacía ade­
lante), podemos asumi r que la variab le X l 
(prima), explica casi toda la variable endó­
gena Y (superficie cultivada), lo cual guarda 
parale li smo con los datos del cuadro 4. 
donde la ventaja en precios (X2) permanece 
casi sin variación desde 1986 has ta 1990 
para Juego caer acusadamente hasta 1992. 
Ello puede deberse a una parcial compensa­
ción de la aproximación del precio del trigo 
duro español al de la Unión, con la penaliza­
c ión simultánea que suponen las cuotas de 

corresponsabilidad y su plementaria y la 
congelación de precios de campaña . 

Por e l contrario, la prima (X 1) se incre­
menta de una manera notable, desde las 
2 .37 1 ptas./ha de 1986 hasta las 27.601 de 
1992. 

Como se aprecia en el cuadro 5, los 
modelos de regresión simple e xponencial y 
rec íproco, y el modelo no lineal de segundo 
orden, con la prima como variable exógena 
tienen estad ísticos t significativos al S % 
para todos los coeficientes de las fu nciones. 

La bondad del ajuste es considerable ya 
que e l análisis de varianza de los modelos 
nos dan F de Snedecor significati vas a l 5 %. 
Los coeficientes de determinación para los 
tres modelos de aj uste van desde 88,34 y 
90,7 1 para los lineales hasta 98,43 para el 
cuadrático. 

Los tres modelos predicen razonable­
mente bien la superficie cult ivada de trigo 
duro, mejor el modelo cuadrático con una t 

significativa al 1 %. Si no ex istiera cuota 
lími te con derecho a prima, la superficie 
cultivada aumentaría indefin idamente. 

La elasticidad prima de la superficie cu l­
tivada de trigo duro para el modelo c uadrá­
tico va pasando por los valores - 0,09; 0,06; 
0,41 ; 1, 19 ; 4 ,39 y 2 ,01 . Diremos que es 
elásti ca y con valores crecientes y muy 
superiores a la medida que avanzamos en la 
serie temporal, pues e l valor negativo inicial 
es prácticamente próximo a cero. Un 
aumento del 1 O % e n la prima provoca un 
aumento en la superfi cie cu lti vada de trigo 
duro de 0.6 %, 4, 1 %, 11 ,9 %, 43,9% y20, 1 
%, respectivamente. La respuesta a la prima 
no es en absoluto rígida e influye de una 
manera notable en la asignación de superfi­
cie al cultivo de trigo duro de las zonas tra­
dicionales productoras. 
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ASTORQUIZA, ALBISU ( 1993), indican 
cómo e l productor, hasta 1985, tenía que 
decidir la superficie a sembrar de cada cere­
al cuando aún no conocía Jos precios y ayu­
das que estarían en vigor tras la cosecha. 
Por lo tanto, continúan, el cultivador utiliza­
ba toda la información disponible en el 
momento de la siembra sobre los fac tores 
que inciden en sus ingresos con el fin de 
incorporarlos a sus expectativas y que le sir­
van de ayuda en la toma de decisiones 
racionales. 

La OCM (Organización Común de Mer­
cados) de cereales primero y la reforma pos­
terior de 1992, han cambiado tanto el campo 
de la toma de decisiones empresariales 
como la certidumbre de las mismas. Ello es 
evidente a la vista del caso que estamos 
estudiando del modelo de respuesta de la 
superficie culti vada de trigo duro a la prima 
por superficie esperada, la cual se conoce 
con suficiente antelación como para planifi­
car la siembra. 
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A mayor abundamiento, la Ley 19 / l 995 
de 4 de julio de Modernización de las Ex­
plotaciones Agrarias (BOLETIN OFICIAL DEL 
ESTADO, 1995), se inserta en las nuevas ten­
dencias de la Política Agrícola Comunitaria, 
basada en ayuda di rectas a las rentas agra­
rias, en oposición al "antiguo y desacredita­
do remedio de garantía de los precios" 
(FERNÁNDEZ DE CüRDOYA, 1996). 

Funciones de ingreso por zonas 
productoras 

Los cálculos de la función de ingresos 
por zonas productoras para el primer año de 
aplicación de la reforma agrícola comunita­
ria ( l 993) se realizan siguiendo la ecuación 
(3) del apartado dedicado a metodología y 
se presentan en el cuadro 6. El ingreso uni­
tario así calculado resulta ser como prome­
dio de 106.065 ptas./ha, que se reparte entre 

CUADRO 5 
MODELOS DE AJUSTE Y PREDICCIÓN POR REGRESIÓN Y SUS CONTRASTES 

Modelo Función y estimación R"2 F Calidad predicción (1 ) 

Exponencial Y= exp ( l l , 1503 + 0,00007448 x 1) 88,34 37,88 Ratio varianzas= 1,55287 
Estadístico t (57, 1099) (6, l553) Estadístico t= O, 120459 

Signi fi cación (**) (**) (**) Significación= 0,906 l l 3 

Recíproco l/Y= 0,0000108698 - 0,00000000338 19 X 1 90,7 1 48,85 Ratio varianzas= 1, 12886 

Estadístico t ( 13,9222) (-6,9892) Estadístico t= O, l 34296 

Significación (**) (**) (* *) Significación= 0,895394 

Cuadrático Y= 6 1083,878 + 0,0166 X l + 0,434 X 1 "2 95,03 69,70 Ratio varianzas= 1,0 1592 

Estadístico t (2,7888) (2,8525) Estadístico t= 0,00003 1 

Significación (*) (*) (**) Significación= 0,999976 

(*): Nivel de significación al 5% 
(**): Nivel de significación al 1 o/o 
(1 ): Ratio varianzas= varianza superficies reales/varianza superficies estimadas 

Puente : Elaboración propia. 
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CUADRO 6 
FuNCIÓN DE INGRESOS POR ZONAS PRODUCTORAS DE TRIGO DURO 

(AÑO 1993) 

Zona Prima ( l) % Ayuda renta (2) % Mercado (3) % Ingresos (4) 

Andalucía 46.035 47 8.921 9 43.825 44 98.781 
Zaragoza 46.035 54 6.587 8 33 327 39 85.949 
Navairn 46.035 45 10.850 11 45.564 44 102.449 
Badajoz 46.035 80 6.200 11 5.334 9 57.569 
Toledo 46.035 58 6.200 8 26.863 34 79.098 
Burgos 46.035 33 10.850 8 81.283 59 138.168 
Zamora 46.035 36 7.750 6 73.175 58 126.960 
Salamanca 46.035 29 8.1 38 5 105.372 66 159.545 

Medi a 46.045 43 8. 187 8 51 .843 49 106065 

( l )=Renta fija (ptAs./Ha) 
(2)= Rend. Reg. (Tm/Ha)x Ayuda comp. (Ecus/Tm) x Cambio (PtAs./Ecu) 
(3)= Rendimiento (kgs/Ha) x Precio percibido (ptAs./kg) 
(4)= (1) + (2) + (3) 
Fuente: Elaboración propia. 

46.035 de prima, 8.187 ptas ./ha de pago 
compensatorio y 51 . 843 de venta del grano. 
Es decir, 43 %, 8 % y 49 %, respectivamente. 

Agregando, cada hectá rea culti va da 
obtiene un 51 % de sus ingresos a través de 
las subvenc io nes de campaña (pago com­
pensatorio y prima), y un 49 % a través de la 
venta de la cosecha a precios de mercado. 

Para precisar aún más tal y como aparece 
en el cuadro 7 y al objeto de cuantificar Ja 
influencia de las subvenciones en la seguri­
dad de las cosechas ante riesgos naturales, 
se clasifi can las provincias y los años consi­
derados en dos grupos, según su rendimien­
to este por encima o por debajo del estima­
do de 2 .092 kg./ha media de 56 valores, 8 
zonas productoras x 7 años, que resulta un 
buen estimador del rendi miento esperado de 
trigo duro con una desviación típica de 56,9 
y un coefi ciente de variación de 2,7 %). El 
resultado es un modelo teórico que se extra-

pola al año 1993 como primero de aplica­
ción de la reforma de 1992. Resultan as í 
cuatro categorías de hipótesis según interac­
ción zona productora x año. A saber: 

1: Andalucía, Navarra y Zaragoza en 
años de rendimientos superiores al estimado 
( 1987, 1988, 1989 y 1990), con un valor de 
3.077 kg/ha. 

2: Badajoz, Toledo, Burgos, Salamanca y 
Zamora en años de superior rendimiento al 
estimado ( 1987, 1988, 1989 y 1990), con un 
valor de 2.023 k./ha. 

3: Andalucía, Navarra y Zaragoza en 
años de rendimientos inferiores al estimado 
( 1986, 199 1 y 1992), con un valor de 2 .090 
kg/ha. 

4 : Badajoz, Toledo, Burgos, Salamanca y 
Zamora en años de inferiores rendimientos 
al estimado ( 1986, 199 1 y 1992), con el 
valor de 1.440 k./ha. 
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CUADR07 
MODELO A LARGO PLAZO FUNCIÓN DE INGRESOS POR GRUPOS - AÑO 1993 ( 1) 

Grupos Ingresos Ayuda o/r 

Unico 103.947 14.087 13,6 
A l-PI 145.434 15.2 12 10,5 
A2-P1 11 8.430 15.2 12 12,8 
Al -P2 11 4 .1 72 13.597 11 ,9 
A2-P2 98.454 13.597 13,8 

( 1 ): RM= 2.092 kgs/ha (media de 7 años y 8 zonas) 
PI = Andalucía, Navarra y Zaragoza 
P2= Badajoz, Toledo, Burgos, Salamanca y Zamora 
A 1 =Años Buenos Rendimientos 
A2= Años Peores Rendimientos 
Fuente: E laboración propia. 

La categoría llamada única, para eJ total 
de años y provincias, corresponde al rendi­
miento medio estimado de 2.093 kg/ha. 

Los cálculos se hacen conforme a la fór­
mula (3) del apartado de metodología. La 
importancia de las subvenciones (ayuda ó 
pago compensatorio más prima) va desde el 
42,2 % para la categoría 1 hasta e l 60,6 % 
para la categoría 4, con valores intermedios 
de 5 1, 7 % y 52,2 % para las categorías 2 y 
3. 

Rentas resultantes 

Interesa considerar en qué medida la re­
form a de 1992 mantiene las rentas de Jos 
cerealicultores de las ocho zonas producto­
ras de trigo duro en términos de aumento de 
superficie cultivada de trigo duro y di smi­
nuciones de los demás cereales de invierno 
como diferencia enlre los datos de 1992 y 
1985 y cuantificado en unidades monetarias 
a ni vel de cada zona y a nivel global utili­
zando para ello la fórmul a (3) de la parte 

Prima % Mercado % 

46.035 44,2 43.825 42,2 

46.035 31,7 84.1 87 57,8 
46.035 38,9 57. 183 48,3 
46.035 40,3 54.540 47,8 
46.035 46,8 38.822 39,4 

metodológica con cifras monetarias deflac­
tadas según el Índice de Precios al Consumo 
enlazados (BOLETÍN O FICIAL DEL ESTADO, 
1994 ). La cuestión no es en absoluto baladí, 
pues los 247 . 190 productores de cereales 
paja de las ocho zonas suponen el 34% del 
total nacional (740.363 productores), y cul­
tivan el 45% de las 7.371.950 has de tierras 
cereal is tas. 

Como se aprecia en el cuadro 8 sobre 
balance de rentas para el conjunto de las 
ocho zonas productoras de tri go duro, la 
superficie cultivada desde 1985 hasta 1992 
se ha incrementado en 419.855 hectáreas 
con derecho a prima. Los demás cereales de 
invie rno han descendido su cultivo en 
82 1.4 18 hectáreas. Traducido en términos 
de ingresos por incremento de tri go duro y 
de pérdidas de otros cereales de invierno, 
podemos decir que los culti vadores de ce­
reales de esas ocho zonas y a precios cons­
tantes, tras considerar la inflación, mantie­
nen sus rentas con un efecto reductor de 112 

en la superfi cie cul tivada. Datos estos en 
coherencia con Jos objetivos de la política 
agrícola común en el sentido de moderni zar 
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el campo reduciendo activos, disminuir la 
superficie cultivada y sostener rentas de los 
activos que permanecen en el medio rural. 

Los datos sobre saldo (ingresos menos 
pérdidas del cuadro 8) y renta por cereali­
cultor a nivel de zona tradicional productora 
se presentan en el Cuadro 9. Como prome­
dio, la renta per capita de los 247.190 cerea­
licultores de las ocho zonas ha aumentado 
en 1.802 ptas. No obstante, este dato pro­
medio oculta una gran variabilidad. La renta 
por productor aumenta en Andalucía, 
Navarra, Badajoz y Toledo, desde las 
49.9 17 ptas. de Toledo hasta las 11.483 ptas. 
de Badajoz. Las pérdidas de rentas se dan en 
las otras cuatro zonas. variando desde las 
151.024 ptas. de Zaragoza hasta las 7.O1 3 
de Salamanca. 

Por consiguiente, el sistema implantado 
de apoyo a los productores de trigo duro y 

modificado con la reforma de 1992 es neu­
tro para la mitad de los cultivadores de cere-

ales nacionales que ejercen su actividad en 
las ocho zonas tradicionales productoras de 
trigo duro. 

Conclusiones 

La superficie cultivada de trigo duro a 
ni vel nacional se concentra en su totalidad 
en las ocho zonas tradicionales productoras 
donde pasa a representar el 20,96 % de la 
superficie cultivada de cereales de invierno 
en 1992 cuando era tan solo el 3,65 % en 
1982. Destacan los incrementos en superfi­
cie de Andalucía, Zaragoza y Badajoz que 
concentran el 90 % del total cultivado. 

La respuesta de superficie sigue un 
modelo cuadrático con elasticidades prima 
crecientes en el tiempo con aumentos de 
superficie de hasta el 43 ,9 % para un incre­
mento de la prima del 1 O %. 

CUADRO 8 
BALANCA DE RENTAS POR ZONAS PRODUCTORAS ( 1) 

Incrementos trigo duro Bajadas otros cereales 

Zona Sup. (ha) Ingresos (ptas.) Sup. (ha) Perdidas (ptas.) 

Andalucía 241.132 10.339.875 129 425 .914 6 873.400.1 32 
Zaragoza 110.628 3.236.496.228 253.081 7.344.663 .701 
Navarra 8.474 343.485.8 12 -2. 101 -36.004.837 
Badajoz 41.007 1.758.731.746 100. 185 1.453.884.720 
Toledo 24.1 34 1.1 83.91 6. 172 987 15.166.824 
Burgos -5.705 -107.285.432 14.441 157 .9 12.335 
Zamora 590 24.286.509 17.782 442.167.212 
Salamanca -405 -5.427.432 ll .1 38 76.462.370 

Total 4 19.855 16.773.078.732 821.41 8 16.327.652.457 
Los cerealicultores mantienen la rentabilidad en la CE 

(1): Base 1992 - Base 1985 
Fuente: Elaboración propia a partir de MAPA - SGT ( 1990), MAPA SGT ( 1988 hasta 1994) y BOE 
(1 994). 
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CUADR09 
SALDO Y RENTA POR CEREALICULTOR A NIVEL PROVINCIAL 

Zona Saldo ( 1) 

Andalucía 3.466.474.997 
Zaragoza -4.1 08. 167.473 
Navarra 378.490.649 
Badajoz 304.847 .026 
Toledo 1.168 749.348 
Burgos -265 .1 97.767 
Zamora -41 7.880.703 
Salamanca -81.889.802 

Total 445 .426.275 

( 1 ): Suma algebraica de Ingresos y Perdidas 
Fuente: Elaboración propia 

Con la actual política agraria de la Unión 
Europea, tras la reforma de 1992 y con los 
datos reales del primer año de la aplicación, 
los productores españoles de trigo duro, tie­
nen garantizados sus ingresos, por e l mero 
hecho de sembrar y declarar la superficie de 

siembra. en una gama entre el 42,2 % y el 
60,6 %, dejando tan sólo como riesgo 

empresarial de vender la cosecha en e l mer­
cado una cantidad de sus ingresos entre el 
57,8 % y e l 39,4 %. 

Más de la mi tad de los ingresos proceden 
de las subvenciones de explotación en con­
cepto de pago compensatorio para sosteni­
miento de rentas y de prima por superficie 
cultivada. 

Otra conc lusión de importancia es que el 

cerealicu ltor de zonas peores y en peores 
años tiene una mayor seguridad en su s 
ingresos (60,6 % de subvenc iones), frente a 
los semoleros de zonas más férti les y en 
años buenos , con un mayor riesgo en sus 
ingresos (42,2 % de subvenciones). La polí­

tica agraria comunitaria ele trigo duro es de 
gran efectividad para asegurar rentas frente 

Productores Renta per capita 

104.225 33.260 
27.202 -l 51.024 
19.672 19.240 
26.547 11.483 
23.4 14 49.917 
14.478 -18.317 
19.974 -20.921 
11.677 -7 .Cll3 

247.190 1.802 

a riesgos naturales, condiciones ambientales 
adversas y riesgos ele comercialización. 

El balance de rentas para el conjunto de 
los cereales de invierno nos permite con­
cluir que para el conjunto ele las ocho zonas 
productoras de trigo duro y para el período 
de siete años transcurrido desde la adhesión 
a la Comunidad Europea hasta la reforma de 
1992, ha tenido lugar cese de activ idad, 
reestructurac ión y abandono de superficie 
cu ltivada de cereales, pero los empresarios 
cereal istas que permanecen en act ivo man­
tienen sus rentas. 

Los productores de trigo duro ya no res­
ponden a las expectativas racionales de 
mercado, sino a las expectativas de captar 
cuota de superficie para asegurar ingresos y 
minimizar riesgos, desempeñando el merca­
do un papel subs idiario en sus fuentes de 
ingresos. 
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EL ESCALDADO SUPERFICIAL DE LA MANZANA 

RESUMEN 

Y. Soria 
l. Recasens 

Área de Postcollita. CeRTA. 
Centro UdL-IRTA. Lleida 
Av. Alcalde Rovira Roure, 177 
25 198 Lleida. España 

El escaldado superficial es una alteración fisiológica que se manifiesta en Ja epi­
dermis de los frutos y que puede originar e levadas pérdidas económicas. El conoci­
miento del origen del escaldado así como ele los factores que predisponen al mismo 
constituyen una importante ayuda para su control. En el presente trabajo se realiza una 
amplia revisión bibliográfica en Ja que se incluye el origen bioquímico del escaldado, 
los factores fisiológicos, ambientales y ele almacenamiento que influyen en la altera­
ción y diversos métodos de control, desde los más ampliamente utilizados, como son 
los antioxidantes difenilamina y etoxiquina. hasta los más novedosos, consistentes en 
las atmósferas controladas con bajo oxígeno. Aunque los tratamientos químicos no 
pueden ser de momento totalmente eliminados, la preocupación cada vez mayor por los 
residuos así como los buenos resultados obtenidos con métodos físicos parecen indicar 
que el control del escaldado superficial e n un futuro próximo se llevará a cabo única­
mente con dichos métodos. 

Palabras clave: Escaldado superficial, o:-farnaseno, Hidroperóxidos trieno conjuga­
dos, Antioxidantes, Atmósferas controladas. 

SUMMARY 
SUPERFICIAL SCALD IN APPLES 

Superficial scalcl is a physiological disorder that appears on the skin (epidermis) 
of fruits and can originare substantial economic loss. Understanding the etiology of 
sclad and the factors that predispose fruits to it will help to control scald. This paper 
reviews scald biochemistry, influential factors. inclucling physiological, preharvest ancl 
storage factors. and control methods, from those more wiclely used - like diphenylami­
ne ancl ethoxiquin antioxidants- to the more recen! ones - like low oxygen controllecl 
atmosphere storage. At present, agricultura! chemicals cannot be totally el iminated in 
scald control, but the increase of residues problem and the good results obtained with 
non-chemical treatments suggest that non-chemical control may be essential in the 
future. 

Key words: Superficial scald, o:-farnesene, Conjugated triene hydroperox ides, 
Antioxidants, Controlled atmosphere storage. 
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Introducción 

El escaldado superficial es una altera­
ción fisiológica de la epidermis de las man­
zanas y peras que se manifiesta después de 
su conservación frigorífica. Esta alteración 
también se conoce con los nombres de 
escaldadura, scald, escaldado común o sim­
plemente escaldado y se considera como la 
verdadera escaldadura frente a otras simila­
res como son el escaldado blando, el de 
senescencia, la escaldadura solar, la escal­
dadura por dióxido de carbono y el escalda­

do lenticelar. 

Los síntomas del escaldado superfi cial 
se man ifiestan por la aparición de manchas 

pardas de bordes difusos y de color más o 
menos intenso que afectan Ja epidermis del 
fruto sin dañar a la pulpa, en porcentaje 
variable según la gravedad de la incidencia. 
Sin embargo, en determinadas circunstan­
cias el pardeamiento se acentúa muy rápida­
mente, incluso puede volverse granuloso, 

hundiéndose un poco las partes más afecta­
das. Así, en variedades sensibles el pardea­
miento puede alcanzar las capas celulares 
subyacentes si los frutos se mantienen 
durante algún tiempo a temperatura ambien­

te después de la conservación frigorífica, 
sobre todo para las salidas tardías y también 
en el caso de recolecciones prematuras. 

A pesar de no afectar el sabor ni la textu­
ra del fru to, e l escaldado reduce su valor 

comercial causando daños variables que 
pueden llegar a ser muy elevados. En algu­
nas zonas está considerada corno una fisio­
patía muy grave que en casos concretos ha 
llegado a provocar un desastroso nivel de 
pérdidas de hasta el 50 % de la fruta almace­
nada en cámaras frigoríficas. 

El escaldado supetficial de la manzana 

Origen bioquímico y desarrollo del 
escaldado 

La causa bioquímica del escaldado es 
compleja y no del todo conocida. A princi­
p ios de siglo (1919) Brooks y colaboradores 
propusieron que la acumulación en la piel 
de sustancias voláti les generadas por la 
manzana provocaba el escaldado superficial 
en los frutos almacenados . Años más tarde 
se identificó el cx-farnaseno como el com­
puesto volátil inductor del escaldado en Ja 
piel del fruto (MURRAY et al., 1964; HUELIN, 
M URRAY, 1966). Este compuesto es un ses­
quiterpeno biosintetizado a partir del farne­
sil pirofosfato vía famesol.En 1968, Huelin 
y Coggiola comprobaron que no era el a­
farnaseno sino su oxidación a hidroperóxi­
dos trieno conjugados (Conjugated. Triene 
Hydroperoxides ó CTH) lo que estaba rela­
cionado con el desarrollo del escaldado. 
Estos compuestos alteran las células epidér­
micas causando su desorganización y muer­
te, y por tanto la decoloración de la piel. 

A partir de entonces se desarrollaron 
numerosos estudios in vitro de la oxidación 
del a-farnaseno en hexano. Anet (1969) 
separó dos CTH de cx-famaseno peroxidado 
in vitro presentando ambos máximos de 
absorción a 251 , 260, 269 y 281 nm. HUELIN 
y COGGIOLA (1970a) y ME!R y BRAMLAGE 
(1988) observaron similares máximos de 
absorción (a valores de 258, 269 y 281 nm) 
a partir de extractos de hexano de superfi­
cies de frutos escaldados. Se supuso que 
estos máximos representaban los CTH en la 
epidermis. Dados los altos valores de absor­
bancia de fondo a 260 nm y con el fin de 
evitar enmascaramientos de CTH, ANET 
(1972) propuso medir únicamente a 28 l 
nm. Además, debido a las interfere ncias a 
esta última longitud de onda, propuso deter­
minar la absorbancia a 290 nm. Desde ese 
momento, el valor de la densidad óptica a 
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281 nm menos la densidad óptica a 290nm 
(D0281_290) ha sido utili zado repetidamente 
para calcular la concentración de los hidro­
peróxidos trieno conjugados en la p iel de 
los frutos. 

Las correlaciones entre D0 28 1_290 y la 
incidencia de escaldado constituyen la base 
de la generali zada hipótesis según la cual el 
a-famaseno se peroxida a CTH, lo cual con­
duce a la destrucción celular y a la manifes­
tación de la fisiopatía. Recientemente han 
sido identificados los compuestos trieno 
conjugados los cuales han sido extraídos de 
la capa cerosa de las manzanas y separados 
por Cromatografía gaseosa- Espectrometría 
de masas (GC-MS) y Cromatografía líquida 
de alta resolución (HPLC) de fase normal y 
reversa (ROWAN et al., 1995). 

En 1988, MEIR y BRAMLAGE detectaron 
algunas incongruencias en coeficientes de 
correlación entre las absorbancias D028 1_ 

290' D0269-290 y D02ss-290 y Ja incidencia de 
escaldado. Sabiendo además que la ox ida­
ción del cx-farnaseno en vivo puede dar 
lugar a una mezcla de hidroperóxidos com­
plej a y variable según las condiciones de 
oxidación, D u y BRAMLAGE (1993) han 
modificado la hipótesis del papel de los 
CTH en el desarrollo de escaldado superfi­
cial. Estos aut,ores han vi sto que concentra­
ciones de CTH de extractos de hexano de la 
piel de los frutos, medidas a D0281_290 (que 
denominan CT28 1) no siempre se correspon­
den con concentraciones medidas a D0258_ 

290 (CT 258) y proponen que estas mediciones 
representan distintos grupos o especies de 
compuestos trieno conjugados, estando Jos 
compuestos CT269 influenciados por ambos 
grupos. Mientras que las concentraciones de 
CT281 están correlacionadas positivamente 
con el desarrollo del escaldado (HUELIN, 
COGGIOLA, l 97Qa, l 97Qb; MEIR, BRAMLA­
GE, 1988), las de CT 258 se correlacionan de 
forma negativa. S i estas concentraciones se 

SI 

representan con e l ratio CT 258/CT 281 , en 
general , altos y bajos ratios están asociados 
de forma negativa o positiva respectivamen­
te, con la incidencia de escaldado. Se propo­
ne que los CT281 producen metabolitos tanto 
tóxicos, es decir inductores del escaldado, 
como no tóxicos mientras que los CT258 
representarían los rnetabolitos no tóxicos 
(Du, BRAMLAGE, 1993). 

Según CURRY y KUPFERMAN ( 1993) en e l 
desarrollo del escaldado se diferencian tres 
fases. La primera fase se da entre el primer 
y segundo mes de conservación frigorífica. 
Durante este periodo el cx-farnaseno se auto­
oxida, en presencia de oxígeno, dando algu­
no de los compuestos trieno conjugados. La 
formación de estos hidroperóxidos tiene 
lugar gracias a moléculas intermedias cono­
cidas como radicales peróxidos las cuales 
son muy reactivas y capaces de inactivar 
proteínas, oxidar lípidos de membrana, for­
mar polímeros y causar disfunciones orgá­
nicas en la célul a . La segunda fase en el 
desarrollo del escaldado está marcada por la 
reducc ión de los niveles de a-farnaseno 
debido a su autooxidación y por el incre­
mento de los trieno conjugados que comien­
zan a dañar componentes cel ulares. Este 
proceso continúa durante uno o dos meses, 
normalmente sin síntomas visibles. El daño, 
sin embargo, es irreversible. La tercera y 
últi ma fase se define cuando el daño en los 
tejidos es tal, que empiezan a aparecer man­
chas oscuras. Probablemente estas manchas 
se deben a la oxidación de polifenoles así 
corno de lípidos de membrana que provoca 
alteraciones en la célula cada vez mayores y 
que culmina con la muerte celular. 

D uvE AGE y D E SwARDT ( 1973) fueron 
los primeros autores en investigar la rela­
ción de los pol ifenoles en el escaldado 
superficial. Esta hipótesis parece interesante 
debido a la elevada cantidad de polifenoles 
presentes en la piel de la manzana y a su 
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capacidad de inducir reacciones de pardea­
rniento (PIRETTI et al., 1996). El contenido 
de ciertos compuestos fenól icos de la piel , 
tipo glicósidos de quercitina, epicatequina, 
procianidina 82 y otros no identificados, 
disminuye progresivamente a la vez que 
incrementa el daño por escaldado (PIRETTI 
et al., 1994). Para explicar el descenso de 
los glicosidos de quercitina, se ha planteado 
una hipotética relación entre la oxidación 
del a -farnaseno y la reducción de quercitina 
a moléculas tipo flavanes, la polimerización 
de las cuales daría lugar a compuestos pro­
antocianidínicos (HASLAM. l 989a; P1RETTI 
el al. , 1994). Estos nuevos compuestos poli­
méricos podrían formar enlaces irreversi­
bles con matrices proteicas de la piel escal­
dada (HASLAM et al., l 989b, PIRETTI el al., 
1996 ). Si las membranas celulares estuvie­
sen alteradas, la interacción entre los sustra­
tos poli fenól icos formados y las polifenolo­
xidasas produciría manchas oscuras en la 
piel, típicas del escaldado superficial 
(PIRETTI et al., 1996 ). 

Al ser el escaldado un proceso de oxida­
ción depende de la disponibilidad de 0 2 por 
parte del fruto así como de la actividad de 
los antioxidantes naturales del mismo. La 
relación de los antioxidantes respecto al a­

farnaseno y a los trieno conjugados en el 
periodo de crecimiento del fruto puede ser 
de gran importancia en el desarrollo del 
escaldado durante el almacenamiento 
(EMONGOR et al .. 1994). Un amplio rango de 
antioxidantes naturales como algunos com­
puestos con grupos amino, grupos fenólicos 
o grupos sulfuro pueden inhibir la oxidación 
del a-farnaseno a CTH y por tanto el desa­
rrollo del escaldado (ANET, CoGGIOLA, 
1974; JOHNSON et al., 1986; MEIR, BRAMLA­
GE, 1988). La cantidad de antioxidantes ne­
cesaria depende de la cantidad de a-farnase­
no producido antes y/o durante el alma­
cenamiento (EMONGOR el al, 1994). 

El escaldado superflcial de la manzana 

Factores de predisposición 

Factores fisiológicos 

La variedad es el primer y principal fac­
tor de predisposic ión . En manzanas son 
muy sensibles Granny Smith, Belleza de 
Roma, Stayman, Winesap, ldared y varieda­
des del grupo Delicious. En peras son sensi­
bles las variedades Anjou, Blanquilla, 
Alejandrina y Decana de Comice. 

La diferente concentración ele antioxi­
dantes naturales en la piel del fruto puede 
marcar diferencias entre variedades en 
cuanto a la susceptibilidad al escaldado 
(MEIR, BRAMLAGE, 1988). Sin embargo, en 
el nivel de hidroperóxidos influye tanto la 
concentración ele antioxidantes como la 
capacidad de síntesis de a -farnaseno por 
parte del fruto. El a-farnaseno es un consti­
tuyente ele los aceites esenciales y de las 
ceras de muchos cultivos entre ellos las 
manzanas y las peras; el contenido y com­
posición de dichos compuestos depende ele 
la expresión genética del cultivo que a su 
vez está influída por los factores ambienta­
les (BERNATH, 1986; EMONGOR, CHWEYA, 
1989). La incidencia de escaldado aumenta 
paralelamente a la producción de a -farnase­
no así como a la sensibilidad de las células a 
los efectos negativos de sus compuestos de 
oxidación. La diferencia varietal también 
viene marcada por Ja facilidad ele intercam­
bio gaseoso entre Ja atmósfera y el fruto, 
donde ejerce un papel importante Ja cutícu­
la. Así, en Golden Delicious la superficie ele 
la cutícula vista al microscopio electrónico 
presenta fuertes depresiones o grietas que 
favorecen los cambios gaseosos , lo que 
podría explicar la débil sensibilidad ele esta 
varieclad al escaldado. 

Otro factor fisiológico muy importante 
es el estado de madurez en la recolección, 
de manera que la intensidad de la alteración 
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es tanto mayor cuanto más precoz haya sido 
la cosecha. ANET ( 1972) observó que los 
productos de oxidación del a-farnaseno se 
acumulaban con mayor rapidez en los frutos 
recolectados precozmente. Estos frutos no 
producen más a-farnaseno que los recolec­
tados más tardiamente por lo que la mayor 
incidencia de escaldado sería debida a una 
menor eficacia de los antioxidantes presen­
tes en el fruto . BARDEN y BRAMLAGE 
( l 994a, 1994b) han realizado experiencias 
con frutos recolectados tardíamente o pre­
madurados con etefón para determinar la 
concentración de antioxidantes que contie­
nen en Ja piel. Se ha observado que en 
ambos tratamientos el nivel de antioxidan­
tes aumenta y que el desarrollo del escalda­
do es notablemente menor en los frutos de 
recolección tardía y ligeramente menor en 
los tratados con etefón. 

Existe una relación directa entre la pig­
mentación y la incidencia de escaldado. 
Cualquier razón que provoque una colora­
ción incompleta, como frutos procedentes 
de la parte interior del árbol o frutos inma­
duros, aumenta el riesgo. Es conocido que 
la parte verde del fruto está más estrecha­
mente ligada al desarrollo de la fisiopatía 
que la roja. Si bien es cierto que Ja concen­
tración de antocianos tiene una correlación 
negativa con la de CTH (BARDEN, BRAMLA­
GE, I 994b ), experiencias con dos variedades 
mostraron que para valores muy desiguales 
de antocianos, el nivel de CTH fué el mis­
mo. Por ello, el papel de los antocianos 
como antioxidantes hidrosolubles (W1Ns­
TON, 1990) es dudoso hoy en día. El tamaño 
del fruto también influye en la alteración. 
Los frutos grandes son más susceptibles al 
escaldado que Jos pequeños (FIDLER, 1956; 
G1NSBURG, 1961; SMOCK, 1961) probable­
mente debido a su menor nivel de calcio que 
en general predispone a desórdenes durante 
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el almacenamiento (FERGUSON, WATKINS, 
1992). 

Factores ambientales durante el 
desarrollo del fruto 

Mientras que la susceptibilidad varietal 
al escaldado está muy ligada a la concentra­
ción de antioxidantes endógenos, la activi­
dad de los mismos puede estar muy influen­
ciada por los factores ambientales antes de 
la cosecha (MEIR, BRAMLAGE, 1988). De 
entre éstos se distinguen la climatología, la 
nutrición mineral y los tratamientos quími­
cos. 

El clima tiene una clara influencia en la 
aparición de escaldado, debido a la acción 
conjunta de diversos parámetros como son 
la temperatura, humedad, insolación, etc. 
Parece ser que la temperatura ambiente 
antes de la cosecha es el factor determinante 
a la hora de predisponer el fruto a la inci­
dencia de escaldado. En general, temperatu­
ras bajas tienden a reducir el escaldado 
mientras que las altas lo inducen. También 
es importante el contraste de temperaturas 
en las 4-6 semanas previas a la recolección; 
dicho contraste favorece la coloración de 
los frutos y por tanto incide negativamente 
sobre el escaldado. Según BARDEN y BRAM­
LAGE ( l 994c) temperaturas bajas previas a 
Ja cosecha pueden ser más efectivas para 
reducir la susceptibilidad al escaldado que 
la acumulación de antioxidantes en la piel 
del fruto. 

En zonas de clima seco el riesgo de 
escaldado es mayor que en climas húmedos. 
Asimismo el déficit de agua está directa­
mente relacionado con la incidencia de esta 
alteración. Se sabe que el estrés hídrico 
afecta a la naturaleza de la piel del fruto , ya 
que puede aumentar la formación y acumu­
lación de aceites esenciales y ceras como 
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mecanismo para reducir la pérdida de agua. 
En variedades coloreadas, una buena insola­
ción e aireación ayudan a obtener una 
correcta pigmentación antociánica por lo 
que, indirectamente, perjudican el desarro­
llo de escaldado. BARDEN y B RAMLAGE 
( l 994a) han observado que reduciendo la 
intensidad de la luz desciende la concentra­
ción de antioxidantes en la piel y aumenta la 
susceptibilidad al escaldado. 

La nutrición mineral no es muy decisiva 
pero un aporte excesivo de nitrógeno (reba­
sando las 200-250 unidades/ha) favorece la 
aparición de la fis iopatía . La fertilización 
ni trogenada incrementa el nivel de C\'-farna­
seno, entre otros terpenos, en los aceites 
esenciales (FRANZ, 1983; EMONGOR, 1988). 
Por contra, el fósforo reduce la susceptibili­
dad al escaldado ya que disminuye el conte­
nido de C\'-farnaseno en los aceites esencia­
les (EMONGOR, 1988). Tambié n se ha 
comprobado que las manzanas con bajos 
contenidos de calcio y/o altos contenidos de 
potasio son más sensibles al escaldado . 
DRAKE et al. (1979) y B RAMLAGE et al. 
(1985) correlacionaron negativamente el 
nivel de calcio en el fruto con e l nivel de 
escaldado. Según BRAMLAGE et al. ( l 974) el 
riesgo al escaldado aumenta cuando el nivel 
de calcio en la piel es menor de 700 mg 1-1• 

Los tratamientos químicos que se aplican 
en el campo son tan variados que se hace 
muy difíci l establecer globalmente los efec­
tos de los mismos. Mención aparte puede 
hacerse para comentar la influencia de los 
tratamientos hormonales en el desarrollo de 
escaldado. Tratamientos precosecha con 
etcfón para inducir la maduración han redu­
cido tanto el porcentaj e como Ja intensidad 
de escaldadura en el fruto . Du y BRAMLAGE 
(1 994) han estudiado el papel del etileno en 
los cambios bioquímicos que preceden al 
desarrollo de escaldado después del almace­
namiento en frío. Para ello se reali zaron tra-

El escaldado superficial de la manzana 

tamientos con etefón antes, después o en el 
momento de la cosecha. El etefón provocó 
en el fruto respuesta a corto y a largo plazo. 
Al principio se estimuló la producción de 
ctileno, C\'-farnaseno y CTH en la piel, lo 
cual podría favorecer el escaldado; más 
tarde, durante el almacenamiento en frío, el 
nivel de los compuestos CT258 incrementó 
muy por encima del de los CT281 , lo cual 
está asociado con una reducción de la fisio­
patía. Estos resultados sugieren que el etile­
no está relacionado con la incidencia de 
escaldado.Tratamientos con daminozida o 
con paclobutrazol para controlar el desano­
llo vegetativo del árbol favorecen la apari­
ción de escaldado durante la frigoconserva­
ción en manzanas Starking Delicious 
(ARBIOL et al. , 1991; GRAELL, RECASENS, 
1992) debido probablente a la recolección 
del fruto en un estado menos avanzado del 
desarrol lo por la acción de los retardantes 
del crecimiento. 

Factores de conservación 

Recientemente, se ha considerado al es­
caldado corno una típica enfermedad del 
frío . Existen diversos hechos que parecen 
soportar esta hipótesis: 1) Muchos estudios 
demuestran que el escaldado se desarrolla a 
temperaturas por debajo de los l 5 ºC. 2) La 
relación ti empo-temperatura de almacena­
miento influye en la expresión de los sínto­
mas. Así, mientras que a temperaturas cer­
canas a 1 O ºC el escaldado se desarrolla 
antes, al bajar Ja temperatura el daño es más 
severo. 3) Tratamientos que controlan el 
escaldado (antioxidantes, atmósferas con­
troladas, tratamientos de calor) también 
inhiben el desarrollo en el fruto de daños 
por frío (WANG , 1993). WATKINS et al. 
( 1995) comprobaron que la concentración 
de CTH en manzanas Granny Smith alama­
cenadas era más elevada a O y 4 ºC que a 1 O, 
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Figura 1. Manzanas Granny Smith afectadas con escaldado superficial, después de tres meses y medio 
de frigoconservación a OºC en atmósfera convenc ional y tras cinco días a temperatura ambiente 

15 y 20 ºC. Mantener los frutos a 10 ºC 
durante 5 días antes de la conservación fri­
gorífica no redujo el escaldado pero una 
intenupción del almacenamiento a O ºC con 
un periodo de calentamiento de 3-5 días a 
20 ºC sí lo hizo. Estos resultados llevaron a 
los autores a concluir que el frío induce el 
escaldado superficial en manzanas Granny 
Smith. Por lo tanto, existe más riesgo de 
escaldadura cuanto más baja sea la tempera­
tura de conservación, dentro del rango per­
mitido por la variedad. Sin embargo, aun­
que las temperatura bajas inducen el 
escaldado, también retrasan su aparición. 

En cuanto a la concentración gaseosa, la 
incidencia de escaldado es mayor en atmós­
fera convencional que en atmósfera contro­
lada. Las condiciones favorables para con­
seguir un buen control de la fi siopatía 

consisten en mantener bajos ni veles de oxí­
geno, hasta los límites permitidos para evi­
tar fermentaciones, y altos niveles de dióxi­
do de carbono justo por debajo del límite de 
toxicidad. La humedad relativa elevada 
reduce la transpiración y las pérdidas de 
peso, pero incide negativamente sobre el 
escaldado. Una buena recirculación del aire 
dentro de la cámara ayuda a frenar esta alte­
ración. En cualquier caso, el peligro aumen­
ta cuanto más larga sea la conservación. 

Control del escaldado 

Para combatir el escaldado lo ideal sería 
utilizar conjuntamente índices de predicción 
y métodos de control con el fin de reducir al 
máximo esta fisiopatía. 
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Previsión 

Atendiendo a la influencia de los factores 
ambientales así como a la respuesta del teji­
do del fruto, ha sido posible desarrollar una 
serie de índices que predicen el potencial de 
escaldado en cámara. 

Es conocido que las temperaturas bajas 
antes de la cosecha diminuyen la susceptibi­
lidad al escaldado. MERRlT et al. (1961) 
encontraron que con 100 horas por debajo 
de 1 O ºC antes de la cosecha, la susceptibili­
dad empezaba a disminuir y que con 150 
horas, ésta era mucho menor. Resultados 
similares obtuvieron GORINI ( 1965) y 
BRAMLAGE y BARDEN (1989). Para MORRIS 
( 1964) fué mejor utilizar como temperatura 
base 12,8 ºC. En otros casos se ha visto una 
buena relación de la temperatura entre 5 y 
15 ºC y la incidencia de escaldado. Diversos 
autores han confirmado que el número de 
horas por debajo de 1 O ºCes un buen índice 
para predecir el riesgo de e caldado, aunque 
ello dependerá de la variedad y zona de que 
se trate. Por ejemplo, BLANPlED et al. ( 1991) 
encontraron una buena relación entre el 
número de horas por debajo de 1 O ºC y la 
severidad de escaldado en la variedad Star­
krimson Delicious, mientras que LOUGHEED 
et al. (1992) vieron que en Me Intosh y 
Delicious esta relación no era tan buena. 

E l estado de la maduración y más con­
cretamente la fecha de recolección están 
reconocidos como buenos sistemas de pre­
visión desde hace muchos años. WATKINS 
(1 993) sugiere utilizar el índice de almidón 
para determinar el estado de madurez del 
fruto. Sin embargo para LAu (1993) las pre­
dicciones basadas en las horas por debajo de 
10 ºC dan mejores resultados que las basa­
das en el índice de almidón. Otras medidas 
pueden ser la concentración de pigmentos 
antociánicos y el número de días después de 
máxima floración.También es posible com-
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binar índices. Así, MORRIS ( 1964) y BLAN­
PlED et al. ( 1991) obtuvieron una mejor pre­
dicción del escaldado usando el índice de 
madurez junto con las temperaturas anterio­
res a la cosecha. 

MEIR y BRAMLAGE (1988) encontraron 
que la actividad antioxidante en el momento 
de la cosecha estaba relacionada más estre­
chamente con el desarrollo del escaldado 
que el nivel de a -farnaseno o de hidroperó­
xidos. Por ello, estos autores pensaron que 
el nivel de antioxidantes en la cosecha 
podría ser un buen índice químico para 
determinar la susceptibilidad al escaldado. 
Se correlacionaron los cambios en a-farna­
seno, CTH y antioxidantes en la piel del 
fruto durante la maduración y almacena­
miento con el desarrollo de la fisiopatía. Se 
encontró que el valor 00200 de extractos de 
hexano de la superficie del fruto representa 
la actividad antioxidante. 

La experiencia realizada por Bramlage y 
colaboradores durante varios años, les ha 
llevado a la conclusión de que las horas por 
debajo de 1 O ºC es mejor índice de predic­
ción que el índice de almidón o el valor 
00200. En cualquier caso, la funcionalidad 
de estos índices viene determinada por las 
condiciones ambientales y por la variedad. 

Métodos de control 

Los posibles métodos de lucha tienen por 
objeto evitar la formación o favorecer la eli­
minación de a -farnaseno o bien impedir su 
oxidación. Se distinguen los métodos que se 
basan en tratamientos químicos de los que 
utilizan medios físicos. 

Los primeros tratamientos químicos con­
tra el escaldado superficial se hicieron 
envolviendo los frutos en papel impregnado 
de aceites minerales para absorber el a -far-
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naseno del fruto. Esta técnica no siempre 
fué satisfactoria, además era costosa y nece­
sitaba mucha mano de obra, por ello ha sido 
sustituida por el empleo de antioxidantes. 
Los aceites usados como antioxidantes die­
ron buenos resultados en las variedades Fu11 
y MUTSU (KANG, LEE, 1987). Recientemen­
te se han probado diversos tipos de aceites 
vegetales como aceite de palma y de ca­
cahuete aplicados manualmente en manzana 
Granny Smith. Estos tratamientos reducen 
el escaldado relacionándose el control más 
con un efecto físico que con la estructura 
química del aceite (ScoTT et al. , l 995b). 

Las apl icaciones de antioxidantes inten­
tan evitar la oxidación del a -farnaseno a 
hidroperóxidos, que en definitiva son los 
que originan el escaldado. Entre los diferen­
tes antioxidantes que se han experimentado, 
la difenilamina (DPA) y la etoxiquina han 
demostrado ser los más eficaces. Actual­
mente, en España, ambos compuestos están 
autorizados y son Jos que más se usan en el 
control del escaldado. Los tratamientos sue­
len realizarse mediante baños o duchas . 
Según NARDIN (1985) Ja difenilamina es 
más efectiva y puede utilizarse a dosis más 
bajas. Así, en Jos tratamientos con baños 
para las variedades más sensibles, se utili ­
zan entre 1500 y 2000 ppm de DPA o más 
de 2000 ppm de etoxiquina. CHEN y VARGA 
(1993) han estudiado la efectividad de trata­
mientos poscosecha con DPA mediante 
ducha a dis tintas dosis entre 500 y 2000 
ppm, en peras Anjou. Los tratamientos sólo 
son efectivos si no se almacena el fruto más 
de 3 meses y además pueden causar fitoto­
xicidad. Varios investigadores han ensayado 
la termonebulización con DPA o con etoxi­
quina para controlar el escaldado obtenien­
do buenos resultados junto con un bajo 
nivel de residuos (CHAPON et al. , 1987; 
SIVE, RESNIZKY, 1989; LOTZ, CüMBRlNK, 
1993a) . 

57 

La legislación de los diferentes países 
cada vez es más ex igente en cuanto al nivel 
de residuos permitido en los frutos. Ello 
conlleva a que, además de nuevos métodos 
de aplicación, se ensayen otros antioxidan­
tes autorizados para el uso alimentario, 
como el ácido ascórbico, el butilhidroxito­
lueno (BHT) o los tocoferoles, con más o 
menos éxito según los casos. LoTz y 
COMBRINK (l993b) probaron diversos antio­
xidantes naturales (palmitato de ascorbilo, 
a-tocoferol, aceite de sésamo) y otros sinté­
ticos (BHT, Butilhidroxianisol) y compara­
ron su eficacia con la del DPA. Según estos 
ensayos, el DPA sigue siendo, con diferen­
cia, el tratamiento más efectivo. BLANPIED 
(1993) consiguió buenos resultados con 
BHT, incrementando la dosis hasta 5000 
ppm así como el número de tratamientos 
poscosecha. 

La aplicación de ceras en manzanas, uti­
li zadas para mejorar su conservación y pre­
sentación externa, ha resultado ser parcial­
mente eficaz para el control del escaldado 
común. Se han señalado resultados simila­
res con films de naturaleza polisacárida 
tales como Semperfresh, Pro-long, etc. Para 
KERBEL et al. (1989), el tratamiento con 
Semperfresh no redujo el desarrollo del 
escaldado y en los frutos de cosechas tem­
pranas agravó la incidencia. En otros casos 
se han obtenido buenos resul tados, tanto si 
se usa el recubrimiento sólo (KOKSAL et al., 
1994; LAU, MEHERIUK, 1994) como si se 
combina con antioxidantes. Tratamientos de 
Semperfresh con palmitato de ascorbilo o 
con galato de n-propilo disminuyeron la 
incidencia de escaldado en la variedad Red 
Chief y Golden Delicious (BAUCHOT et al., 
1995). Con BHT a concentraciones por en­
cima de 750 ppm más Semperfresh el escal­
dado descenció de forma significativa según 
KALLAY y SASS (1994). 
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El tratamiento precosecha con etefón 
puede reducir ligeramente la incidencia de 
escaldado, sobre todo cuando la predisposi­
ción a la fisiopatía no es elevada (LURTE et 
al., 1987), pero no es una solución definiti­
va. Los tratamientos con calcio pueden ayu­
dar a reducir el escaldado. SHARPLES et al. 

( 1979) vieron que el escaldado se controla­
ba de forma efectiva con baños poscosecha 
de 0,25 M de CaC12. Si además del baño con 
calcio se real iza un calentamiento de Jos 
frutos previamente a su entrada en cámara, 
ambos tratamientos actúan de forma sinér­
gica en la reducción de Ja severidad del 
escaldado (KLEl'l, LuRIE, 1994 ). Por otro 
lado, VANG-PETERSEN ( 1990) no encontró 
relación alguna entre frutos tratados con 
calcio aplicado por pulverización en campo 
y el desarrollo de escaldado. Se ha podido 
controlar el escaldado superficial en manza­
nas Granny Smith con un tratamiento de 
vapor de etanol a dosis de 0,5 o 1 g fruto· 1. 

Para evitar la contaminación cruzada con el 
etanol, los frutos se almacenaban en bolsas 
de polietileno (ScoTT et al., 1995a). 

Aunque la difenilamina y la etox iquina 
normalmen te reducen Ja incidencia de es­
caldado, no siempre proporcionan un com­
pleto control (LAu, 1990). Por otra parte, es 
creciente la preocupación por el medio 
ambiente y la salud, reflej ada en el nivel de 
residuos no sólo en el fruto sino también en 
Ja naturaleza. La limitación y seguramente 
la futura prohibición de los antioxidantes 
químicos utilizados ha obligado a buscar 
métodos de tipo fís ico para e l control del 
escaldado. Tratamientos físicos previos al 
almacenamiento y determinadas condicio­
nes de atmósfera controlada parecen ser 
prometedoras alternativas al uso de com­
puestos químicos. 

Se han probado diferentes tratamientos 
de calor para reduc ir el escaldado. Según 
MORAS et a l. ( 1980), una premadurac ión de 
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la manzana Granny Smith antes del almace­
namiento en frío ejerce una reducción muy 
eficaz del escaldado. La duración del trata­
miento (entre 8 y 15 días) depende de la 
fecha de recolección y la temperatura debe 
situarse entre 18 y 20 ºC. LuRIE y KLEIN 
(1993) probaron distintas temperaturas y 
tiempos de tratamiento de manera que 38 ºC 
durante 72 horas y 46 ºC durante 12 horas, 
resultaron ser tan efectivos como las aplica­
ciones de DPA en la prevención del escalda­
do de manzanas almacenadas 6 meses en 
atmósfera controlada más 2 meses en 
atmósfera normal. Incluso en otros casos 
(PIRETTI et al. , 1994) el tratamiento físico 
(20 ºC durante JO días) fue más efectivo que 
e l químico (DPA, 2000 ppm). Esto podría 
ser debido a que el tratamiento de calor 
inhibe la acumulación tanto de a-famaseno 
como de CTH, mientras que el DPA sola­
mente inhibe los CTH (EMENGOR et al., 

1994). CURRY (1989) realizó baños con 
agua caliente y comparó diversas tempera­
turas (20, 30, 40, 50 y 60 ºC). 50 ºC durante 
60 segundos fué el mejor tratamiento, aun­
que sólo se consiguió una reducción acepta­
ble del nivel de escaldado en cosechas tardí­
as. A 60 ºC, el sistema antioxidante natural 
del fruto sufría un considerable daño. 

Desde hace unos diez años, se ha desa­
rrollado la posibilidad de reducir el etileno 
presente en la atmósfera de Ja cámara hasta 
ni veles de 1 ppm con el fin de mantener la 
calidad del fruto y reducir la incidencia de 
escaldado. Sin embargo los resultados no 
son consistentes para diferentes años y auto­
res . Algunas veces, manteniendo la concen­
trac ión de ctileno por debajo de 1 ppm se 
lograron buenos resultados a la hora de 
reducir la fisiopatía (KNEE, HATFLELD, 1981) 
pero en otros casos no (LAU, 1990) . Asi­
mismo, GRAELL y RECASE'JS ( 1992) estu­
diando el barrido de eti leno en dos campa­
ñas sucesivas, obtuvieron un resu ltado 



Y. SORIA, I. RECASENS 

satisfactorio en la primera, pero no en la se­
gunda. 

La atmósfera controlada tradicional 
(aproximadamente 3% 0 2 / 5% C02) permi­
te mantener la calidad del fruto a lo largo de 
su almacenamiento. En Jos últimos años se 
ha visto que si se disminuye Ja concentra­
ción de estos gases, la calidad se mantiene 
aún mejor y que algunos desórdenes, como 
el escaldado y el bitter-pit, se reducen. Por 
contra, pueden aparecer nuevas lesiones. A 
niveles de 0 2 demasiado bajos la respira­
ción pasa de ser aeróbica a anaeróbica, pro­
duciéndose etanol y acetaldehido. También 
puede verse reducida Ja capacidad de produ­
cir aromas por parte del fruto una vez finali­
zada Ja conservación (KE, KADER, 1989). 

La biosíntesis de a-famaseno y su oxida­
ción a CTH puede estar inhibida tanto por 
bajos niveles de oxígeno como por altos 
niveles de dióxido de carbono (BEN-ARIE et 
al., 1993 ; BLANPIED, CREASY, 1993). Según 
estos autores, manteniendo un 10% de co2 
y 10-15 % de 0 2 (para evitar daños por C02) 

se pudo controlar el escaldado. En otros 
casos, un 6-8% de co2 fue suficiente para 
neutrali zar este desorden (RASMUSSEN, 
1990). Sin embargo, al colocar los frutos a 
temperatura ambiente se agravó el proble­
ma. Otro inconveniente del uso de concen­
traciones de co2 demasiado elevadas es que 
puede provocar pardeamiento del corazón, 
siendo Granny Smith una variedad especial­
mente sensible a esta alteración. 

En cuanto al oxígeno, se ha visto que la 
reducción de los niveles de 0 2 (Ultra Low 
Oxygen o ULO) pueden constituir un eficaz 
remedio para el control del escaldado. Para 
manzanas resultó ser más efectivo un nivel 
de 0 2 del 1 % frente al 2%. Además, para 
evitar la proliferación de la fisiopatía al tras­
ladar los frutos a temperatura ambiente se 
combinó el ULO con el barrido de etileno 
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(JOHNSON et al., 1989). Por su parte, Nardin 
(1993) recomienda niveles de 0 2 entre 0,9-
1,2%, siempre que no se usen antioxidantes 
antes del almacenamiento. Igualmente en 
peras es mejor usar 1 o 2% de 0 2 que 2,5% 
(FRANCILE, BATT/\GLIA, l 992). 

Otra técnica desarrollada con éxito para 
el control del escaldado ha sido someter al 
fruto a un estrés inicial de muy bajo oxígeno 
(ILOS) y/o de alto dióxido de carbono. Ya 
en 1985 se comprobó que un estrés inicial 
de 0 2 (0-0,5%) seguido de una conserva­
ción en ULO (02 < 1,7%, O ºC, 92-96% 
HR) conseguía reducir satisfactoriamente la 
sensibilidad al escaldado (LITTLE et al., 
1985). Comparando d istintos estados de 
maduración del fruto, con un tratamiento 
ILOS más coservación ULO se obtuvieron 
niveles bajos de escaldado en todos los 
casos, mientras que sin el tratamiento ini­
cial, solamente las manzanas almacenadas 
en ULO con un estado óptimo de madura­
ción consiguieron un buen control (CoM­
BRJNK, 1993). Este estrés inicial de bajo 0 2 / 

alto co2 inhibe la acumulación de O'.-fama­
seno y CTH en la piel del fruto. El efecto 
inhibidor persiste durante la conservación 
pero puede desaparecer en atmósfera nor­
mal (CHEN et al., 1993). Sin embargo, estos 
autores consiguieron un control total del 
escaldado en frutos sometidos a este estrés 
cuando, una vez fuera de la cámara, perma­
necieron 9 semanas en atmósfera normal a -
l ºC y 7 días a 20 ºC. El único inconvenien­
te es que el elevado nivel de co2 puede 
provocar pardeamientos del corazón. 

En cualquier caso, los resultados obteni­
dos con atmósferas con bajo oxígeno, sobre 
todo en la última década, son esperanzado­
res. Cabe señalar, sin embargo, que si bien 
se han obtenido conservaciones exitosas, se 
hace difícil una solución de aplicación uni­
versal, dada la necesaria y correcta conside­
ración de diversos factores que influyen en 
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el grado final de escaldado: variedad, estado 
de madurez, periodo de almacenamiento, 
temperatura, nivel de 0 2 y C02, principal­
mente. 

MEHERIUK ( l 993) ha realizado un estudio 
sobre las condiciones en atmósfera contro­
lada por variedades y paises. Concreta­
mente, en España, para la variedad Granny 
Smith considera que las mejores condicio­
nes son: 2,5% 02 I 4-5% C02 I 1 ºC. Fina­
lmente, se pueden citar algunas recomenda­
ciones que NARDIN (1993) considera 
importantes para que el control del escalda­
do, sin el uso de productos químicos, sea 
exitoso: 

1. Que el fruto no sea recolectado antes 
del inicio del climaterio. 

2. Puesta a punto inmediata de las condi­
ciones de la atmósfera controlada. 

3. Mantener una circulación de aire sufi­
ciente en la cámara (por lo menos 5-6 
horas/día). Dejar pasillos entre hileras de 
envases y que éstos sean suficientemente 
abiertos. 

4. Mantener una humedad relativa ópti ­
ma (90-93% para la variedad Granny 
Smith). 

5. No prolongar demasiado la estancia de 
la fruta a temperatura ambiente, una vez 
sale de la cámara (máximo 10-12 días). 

Conclusiones 

Aunque no está totalmente aclarado el 
origen bioquímico del escaldado superfi­
cial, la mayoría de los autores opinan que es 
un proceso oxidativo el que determina el 
desarrollo de la fisiopatía. Es importante 
considerar todos Jos compuestos que inter­
vienen en dicho proceso, especialmente el 
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contenido en a-farnaseno, hidroperóxidos 
trieno conjugados y antioxidantes naturales. 

Para evitar el escaldado también hay que 
tener en cuenta los factores que condicionan 
esta oxidación, como son la variedad, esta­
do de madurez, climatología, estado nutri­
cional, tratamientos químicos y sistema de 
conservación. El control del escaldado debe 
pasar por un conocimiento previo de los 
factores de predisposición algunos de los 
cuales son utilizados como índices de pre­
dicción. Dada la necesidad de reducir el 
nivel de residuos, ha existido una evolución 
en los métodos de control, desde tratamien­
tos químicos a físicos aunque los primeros 
no pueden ser de momento totalmente eli­
minados. Teniendo en cuenta que no pueden 
generali zarse los resultados obtenidos, los 
tratamientos físicos previos al almacena­
miento y determinadas condiciones de 
atmósfera controlada parecen ser promete­
doras alternativas al uso de compuestos quí­
micos. Se propone seguir la investigación 
en esta línea. 
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En el presente trabajo se pretende evaluar el estado erosivo de los suelos provoca· 
do por las diferentes técnicas de manejo en el cultivo del olivar (cultivo sin labranza, 
laboreo tradicional, agricultura de conservación). E l estudio se enmarca en la cuenca 
del río Guadajoz, afl uente de la margen izquierda del Guadalquivir, que discun-e por las 
provincias ele Jaén y Córdoba (Andalucía, España). 

La metodología se ha basado en el análisis ele muestras mediante técnicas isotópi· 
cas, en concreto a través del raclioisótopo Cesio- 137. 

Tras los resultados obtenidos. podemos concluir que la mayor parte de los mismos 
nos confirman la hipótesis previa, es decir, que a medida que aumenta la remoción de.! 
suelo (según e l ti po de labranza), la tasa de erosión se incrementa. Sin embargo algunos 

de estos resultados no son compatibles con esta hipótesis por lo que es necesario recu· 
rrir a explicaciones basadas en otros aspectos. 

Palabras clave: Erosión de suelos, Cultivo del olivar, Radioisótopo Cesio- 137. 

ABSTRACT 
COMPARATION OF EROS!YE PROCESSES IN CULT!VATED SOILS USING 
THE RADIO-ISOTOPE CESIUM- 137 

In this study, soil crosion caused by different cultivation tcchniques for o live-trecs 
(culti vation without soil clisturbance, traditional agriculture or conservational agricul· 
ture) is evaluated. The work has been carried out in the drainage area of the Guadajoz 
river, an tributary of the Guadalqui vir rive r, in the provinces of Jaén and Córdoba 
(Andalucía, Spain). Thc samples ha ve been analysed according to isotopic methods and 
more precisely measuring the content ofCesium- 137 in the soi l. 

In general the results show that the erosion is positively related to removal (soil by 
cultivation. However, as sorne of the obtai ned results are not conform to this hypothe· 
sis, other explanations hare been argued. 

Key words: Soi l erosion,Olive-trees,Radio-isotopes,Cesium- 137. 
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Introducción 

El problema de disminución de producti­
vidad que representa la pérdida de suelo 
afecta con especial gravedad a los agrosiste­
mas de la Europa mediterránea, siendo 
especialmente importante en Andalucía, 
donde la superficie afectada por la erosión 
en estado grave o muy grave es del orden 
del 60%. 

En la tabla 1 (citado en GARCÍA RoSELL et 
a l. 1993. Informe interno) se muestran unos 
datos de las áreas agrícolas según el grado 
de erosión a nivel nacional. 

Los procesos más relevantes de la ero­
sión hídrica son la erosión por salpicadura, 
laminar en regueros o surcos y Ja erosión en 
cárcavas y barrancos. La contraposición de 
pautas y caracteres de estos procesos plan­
tea problemas a la hora de diseñar un méto­
do efectivo para medir la erosión del suelo. 

Las dificultades asociadas con las técni­
cas clásicas de medida de erosión, como son 
la utilización de la Ecuación Universal de 
Pérdida de Suelo (USLE), fotografías aé­
reas, medidas en parcelas, etc. han conduci­
do a la investigación de nuevos métodos, 

entre Jos que se incluyen los de isótopos tra­
zadores como el Cesio 137 que es la técnica 
utilizada en este trabajo. El objetivo del pre­
sente estudio es comparar la erosión pro­
vocada por las diferentes técnicas de labran­
za del cultivo del ol ivar en la cuenca del río 
Guadajoz. 

Fuentes del Cs-137 

El Cs-137 presente actualmente en el 
medio ambiente tiene dos fuentes principa­
les (W ALUNG y QUINE, 1993): 

- Pruebas atmosféricas nucleares que se 
produjeron principalmente durante el perio­
do comprendido entre 1950-70. La distribu­
ción del radioisótopo a gran escala muestra 
una variación relacionada con la precipita­
ción anual (CAWSE y HORRILL, 1986) ; sin 
embargo, su depósito a nivel de campo 
parece haber sido relativamente uniforme. 
El depósito atmosférico del cesio-137 co­
menzó en 1954 y se pueden di stinguir dos 
períodos de mayor intensidad en 1958 y 
entre 1963-64, y otros dos períodos de 

TABLA 1 
CLASIFICACIÓN DE LAS ÁREAS AGRÍCOLAS SEGÚN EL GRADO DE EROSIÓN 

(MILES Has) 

REGIÓN INAPRECIABLE MODERADA GRAVE MUY GRAVE 

Norte 65 1 98 1 95 5 
Meseta Norte 1.300 3.510 1.477 276 
Extremadura 1.362 4.072 3.057 934 
Valle Ebro 594 1.975 1.035 376 
Levante 410 l.745 1.1 57 366 
Andalucía 654 1.537 2.06 1 1.323 
Canarias 6 1 173 136 99 

Total 5.032 14.002 9.018 3.379 
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menor depósito , en 1971 y 1974 que se co­
rresponden con la moratoria de las pruebas. 

En el hemisferio norte el depósito ha sido 
diez veces superior al producido en el 
hemisferio sur debido a que las principales 
pruebas nucleares se realizaron en aquel 
hemisferio. 

- Emisión de la central nuclear de Cher­
nobyl como consecuencia del accidente 
ocurrido el 26 de abril de 1986. El Cs-137 
procedente de Chernobyl fue transportado a 
baja altitud por una nube de escombros y la 
mayoría del Cs-137 depositado estuvo aso­
ciado a las precipitaciones procedentes de 
esta nube. En España el depósito de Cs-137 
debido a Chernobyl es casi inapreciable. 
(NAVAS y MACHI , 1991; RU IZ y LUCAS, 
1991). 

Técnica del Cs-137 para medir erosión 

Las bases de esta técnica son las siguien­
tes (WALLING y QU!NE, 1993): 

A. En la mayoría de los ambientes el Cs-
137 fue adsorbido rápida y fuertemente por 
las partículas del suelo en la capa superficial 
y la migración vertical postdepósito es 
insignificante (LIVENS y LOVELAND, 1988; 
BACHUBER et al, 1982; FRISSEL y PENDERS, 
1983; SQUIRE y MIDDLETON, 1966). 

B. La posterior redi stribución del Cs-
137 refleja el movimiento de las partículas 
del suelo ya que éste permanece adsorbido y 
se mueve asociado a ellas. 

C. Suponiendo que la distribución inicial 
del Cs-137 fuera uniforme, las diferencias 
en cuanto a su contenido representan el 
impacto neto de las distribuciones del suelo 
durante el período desde el depósito del 
Cesio- 137. 
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D. La desviación del contenido en Cs-
13 7 respecto al nivel de referencia puede 
reflejar erosión si la desviación es negativa 
o depósito en el caso de desviación positiva. 

Según WALLING y QUINE,(1991), la técni­
ca ofrece las siguientes ventajas frente a 
otros métodos: 

- Proporciona medidas cuantitativas de 
velocidad y modelos sobre erosión de sue­
los. 

- Todos los procesos que contribuyen 
están representados en la velocidad de ero­
sión medida. 

- Se requiere sólo una visita al lugar que 
se va a estudiar y no se modifica el medio 
ambiente. 

Esta técnica se ha aplicado para estimar 
erosión y sedimentación en diversas áreas 
del mundo, como por ejemplo, USA (RIT­
CHIE et al., 1974), Canadá (DE JONG et 
al., 1983), Australia (LONGMORE et al., 1983; 
CAMPBELL, 1983; CAMPBELL et al .. 1986), 
Gran Bretaña (LOUGHRAN et al., 1987), 
España (NAVAS y MACHÍN, 1991 ; NAVAS y 
WALLI NG, 1992; QUIN E et al., 1994 ). 

En el presente trabajo esta técnica ha 
sido empleada para obtener unos resultados 
preliminares sobre los diferentes estados 
erosivos provocados por las distintas técni­
cas de laboreo empleadas en el cultivo del 
olivar en ciertas comarcas de las provincias 
andaluzas de Jaén y Córdoba. 

Las actuales técnicas de manejo del oli­
var, llevan poniéndose en práctica aproxi­
madamente una década. Con anterioridad, 
en las labores antiguas, era común el volteo 
del suelo hasta una profundidad media de 
unos 20 cms. Debido a esto la incorporación 
del Cesio en el suelo ha sido redistribuida 
de forma similar con ese margen de profun­
didad, por lo que al repetirse este proceso en 
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todos los puntos muestreados, bastaría con 
analizar los primeros 5 cms de cada perfil 
para obtener resultados sobre la influencia 
que la técnica de manejo empleada tiene 
sobre la capa superficial del suelo. Es decir 
aunque no podamos saber si el depósito es 
mayor o menor que el que se pueda encon­
trar en capas inferiores, si podemos dar vali­
dez a la diferencia de actividad encontrada 
en esa capa superficial, entre una muestra en 
la que se ha empleado un determinado siste­
ma de cultivo, y otra en la que se ha utiliza­
do otro. 

Tecnicas de laboreo empleadas en el 
olivar 

La zona objeto de estudio es un área oli­
varera enmarcada hidrológicamente en la 
cuenca del río Guadajoz, afluente de la mar­
gen izquierda del Guadalquivir, más concre­
tamente en el sector Central del Subbético, 
ocupando la zona SE de Córdoba, y el extre­
mo SW de Jaén. Ambas son provincias oli­
vareras por excelencia, con una susceptibili­
dad a la erosión bastante alta ( MOREIRA, 

1991). 

Son diversas las técnicas de manejo utili­
zadas para el cultivo del olivar, entre ellas se 
pueden distinguir: 

- El laboreo convencional, donde los 
aperos voltean gran cantidad de tierra en 
repetidas ocasiones a lo largo del año. El 
suelo queda muy removido y suelto. 

- No laboreo, que consiste, en el apisona­
miento del suelo con pases de rulo para 
lograr su compactación, (PASTOR y MO­

RALES, 199 1), además se emplean biocidas 
para el tratamiento de las malas hierbas. 

En el no laboreo se pueden distinguir 
además sistemas mixtos: 

- Sistema de ruedos permanentes donde 
se apisona sólo el 40% del terreno,es decir, 
el proyectado bajo la copa. 

- Laboreo mínimo en franja s donde se 
alternan unas labradas y otras sin labrar, es 
decir alisadas . 

Por último, y como hecho novedoso hay, 
que destacar la existencia de hectáreas de 
olivar cultivadas de un modo distinto, como 
una versión más del no laboreo, y es la téc­
nica que emplea la cubierta vegetal de 
malas hierbas entre las calles de la planta­
ción, la cual es desbrozada antes de que 
entre en competición hídrica con el olivo. 

Metodología 

Las muestras se tomaron en olivares con 
distintos sistemas de labranza. 

En cada punto de muestreo se tornaron 
dos muestras, una en la zona superior de la 
ladera(pendiente 0%) y otra muestra en un 
punto con una pendiente del 15%. En cada 
zona se tomó un paralelepípedo de 0,25 m2 

de superficie y 5 cm de profundidad. 

La preparación de la muestra consiste en 
el secado a 120 ºC y posterior tamizado 
(malla 0,25 mm). Una subrnuestra de peso 
conocido se coloca en un Marinelli de 1 l. 
de capacidad. 

La medida del Cesio-1 37 se realizó con 
un espectrómetro multicanal de 16.000 
canales, conectado a un detector de germa­
nio intrínseco hiperpuro tipo reverse . El 
tiempo de contaje fue de 1.500 minutos, con 
el que se consiguió una precisión analítica 
del 10% en las muestras de menor actividad 
y del 2% en las más activas . 



M.J. CUESTA AGUILAR, A. DELGADO CUENCA 69 

TABLA2 
CARACTERIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO 

LOCALIZACION COORDENADAS PENDIENTE ALTITUD S. LABRANZA 

Long./ Lat. 
"Los Baldíos" 4 06'55"/ 
Priego de Co. 3727 ' 13" 
(Córdoba) 

"Val verde" 4 07'40" / 
Priego de Co. 3727'17" 
(Córdoba) 

"Las Mesas" 4 08'26" / 
Alcaudete 37 36' 03" 

(Jaén) 
"El Tobazo" 4 00'46"/ 
Alcaudete 37 33'55" 
(Jaén) 

A cada muestra también se le determinó 
el porcentaje de agua, materia orgánica, gra­
vas, arenas y arcillas más limos. El conteni­
do en agua de las muestras se determinó 
secando a 120 ºC durante 24 horas una can­
tidad pesada de muestra. El contenido en 
gravas se determinó pasando la muestra por 
el tamiz A.S.T.M. n.º 10. La fracción supe­
rior a 2mm se lavó hasta que pasó agua lim­
pia, se secó en estufa y se determinó el por­
centaje de gravas. Para la determinación de 
arenas y limos más arcillas, de la fracción 
inferior a 2mm se tomaron 100 gramos y se 
añadieron a una disolución al 4 % de hexa­

metafosfato sódico, se dejaron en reposo al 
menos 18 horas y se hicieron pasar por el 
tamiz A.S .T.M. n.º 200, se lavó con agua 
hasta que pasó agua limpia. La fracción 
superior a 0,075 mm se secó y se pesó, 
determinándose el contenido en arenas, la 
fracción restante la constituían arcillas más 
limos. 

% 

o 
15 

o 

o 
15 

o 
15 

m 
682 No laboreo 
678 

685 Sin cultivar 

450 Laboreo 
445 convencional 

575 No laboreo 
572 Cobertera 

Vegetal 

Resultados y discusión 

El la tabla 3 se muestra el contenido en 
agua, materia orgánica, gravas, arenas y 
arcillas más limos de cada muestra. 

Las actividades detectadas en cada punto 
de muestreo, así como la erosión obtenida, 
se presentan en la tabla 4. La erosión media 
de cada muestra se ha determinado siguien­
do e l método gravimétrico de BROWN et 
al. ( 198 1) que tasa la erosión desde 1954. 

Este autor propone la siguiente ecuación: 

Y= 
lO(Z-Se) 

CeT 

Y= Pérdida media anual de suelo (t ha-1 

año-1). 

Z= Inventario de Cesio 137 (Bq m -2). 
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Se= Inventario medio del área erosiona­
da (Bq m -2). 

Ce= Concentración media de Cesio 137 
en el área erosionada (Bq Kg·1). 

T= Tiempo desde el inicio del depósito 
de Cesio 137 (1954). 

Como se puede deducir de la expresión 
anterior, no se tienen en cuenta parámetros 
que valoren la influencia del método de cul­
tivo con la erosión como pueden ser la pro­
fundidad del arado, ni tampoco se estiman 
datos físicos del s uelo como puede ser la 
densidad aparente. 

En otros métodos (método proporcional 
de DE JONG et al., 1983, 1986), sí se consi­
deran Jos parámetros citados, si bien las 
limitaciones técnicas por la falta de material 
adecuado hicieron imposible su utilización. 
Es por esto por lo que utilizamos la fórmula 
de Brown, advirtiendo que los resultados de 
erosión obtenidos (tabla 4, última columna) 
no son compatibles con las conclusiones 
obtenidas de los estudios realizados relacio­
nando el nivel de erosión con la técnica de 
cultivo que correspondería a la siguiente 
secuencia: 

Erosión sin cultivo < cubierta vegetal < 
mínimo laboreo < laboreo convencional. 

No se ha obtenido el contenido en agua, 
materia orgánica ni granulometría de Val­
verde al no considerarlas significativas ya 

que es el punto de referencia estable y no 
erosionado, por lo que esos datos no aporta­
rían nada nuevo al estudio. 

Debido a que el método de Brown no es 
el mas adecuado para la cuantificación de la 
erosión en nuestras condiciones, relativiza­

mos la importancia de la última columna de 
la tabla 4 y consideramos como resultados 
finales los datos de actividad del Cesio 137, 
los cuales permiten estimar cualitativamen­
te el nivel de erosión producido por la apli­
cación de una técnica de manejo del suelo 
concreta, y permitan corroborar que el nivel 
de erosión es inversamente proporcional a 
la actividad del Cesio 137, por lo que se 
establece finalmente la misma secuencia 
señalada anteriormente entre nivel de ero­
sión y sistema de cultivo. 

Todos los puntos de referencia poseen 
una actividad por unidad de superficie infe­
rior a la obtenida en "Valverde". Según 
NAVAS et al. (1991) para poder aplicar esta 
técnica se ha de establecer en primer lugar 
la carga de referencia del Cesio-137. ÉEsta 
se obtiene muestreando un lugar estable, es 
decir, no erosionado y horizontal, lo más 
cercano posible al lugar de estudio, que en 
este caso es Valverde, un lugar llano que no 
ha sido cultivado al menos en los últimos 
cuarenta años y que se localiza próximo al 
resto de las muestras tomadas. 

TABLA3 
CONTENIDO DE AGUA, MATERIA ORGÁNICA Y GRANULOMETRÍA DE LAS 

MUESTRAS (EN % ) 

MUESTRA Hp M.O. GRAVAS ARENAS LIMOS+ ARCILLAS 

L.Baldíos 1,58 4,8 1 27,85 13,93 58,22 
E. Tobazo 1.91 4,62 34,72 26,29 38,99 
L. Mesas 2,36 5,45 19,93 28,21 51,86 
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TABLA4 
ACTIVIDADES DE CESI0- 137 DETECTADAS EN LAS DIFERENTES MUESTRAS 

MUESTRA ACTIVIDAD 

± 20 (Bq/Kg) 
Valverde (0%) 31±1 
L.Baldíos (0%) 22.9±0.9 
L.Baldíos (15%) 6,4±0.4 
E. Tobazo (0%) 22,0±0.9 
E. Tobazo ( 15%) 15,4±0.7 
L.Mesas (0%) 6,8±0.5 
L.Mesas (15%) 3,1±0.3 

De los datos sobre la actividad reflejados 
en la tabla 4 y tomando como punto de par­
tida la actividad de Val verde podemos dedu­
cir que los emplazamientos con 0% de pen­
diente están erosionados con respecto al 
punto de referencia. 

"El Tobazo" (0% ), que no sufre ningún 
tipo de laboreo es el que presenta una activi­
dad más próxima a "Valverde". A continua­
ción le sigue "Los Baldíos"(0%), donde se 
aplica un arado que afecta a los primeros 
cinco centímetros del sucio. Por último se 
encuentra "Las Mesas'' (0%) donde la técni ~ 

ca de labranza empleada conlleva el volteo 
de unos veinte centímetros de suelo . 

Análogas conclusiones se obtienen de los 
resultados de las muestras tomadas en pen­
diente del 15%. Por las limitaciones del 
método de B rown, comentadas anterior­
mente, consideramos definitivos para poder 
reali zar e l estudio comparativo, los datos 
sobre actividad. 

Desde el punto de vista de la erosión y 
según los estudios realizados por PASTOR y 
MORALES ( 199 1 ), se ha comprobado que la 
mayor tasa de erosión se produce en suelos 

ACTIVIDAD EROSlON 

± 2o (Bq/m2) (t/ha/año) 
1622±52 
960±38 
422±26 2 1 

1395±57 
644±29 12 
3 19±23 
156±15 13 

cultivados al modo tradicional, mientras 
que se produce una disminución significati­
va cuando se practica el no laboreo. Cuando 
éste último se realiza con e l método de la 
cobertera vegetal, la reducción de la erosión 
es prácticamente total. Sin embargo, los 
resultados obtenidos mediante la técnica del 
Cs-137 muestran que la erosión producida 
en el oli var cultivado al modo tradicional es 
similar a la obtenida en aqué l que emplea la 
cobertera vegetal. 

A la vista de los resultados se consideró 
la ubicac ión de Jos puntos muestreados con 
respecto a la red de drenaje y se observó que 
' 'Los Baldíos" estaba situado próximo a una 
zona activa tectónicamente (GARCÍA COR­
TES, 1991 ), como lo demuestran los frecuen­
tes deslizamientos y el encajamiento de la 
red hidrog ráfica, lo cual justificaría la alta 
eros ión registrada, mie ntras que los otros 
dos puntos de muestreo se encuentran mas 
alejados. Lo dicho ante riormente indica que 
para estudios posteriores habrá que conside­
rar la posición relativa de los puntos de 
muestreo con respecto a la red de drenaje. 
Por otra parte teniendo en cuenta el análisis 
granulométrico reflejado en la tabla 3 pode-
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mos concluir que el elevado porcentaje de 
limos+arcillas de "Los Baldíos" (58.22%) 
provocará el aumento de la escorrentía al 
descender el nivel de infiltración del agua, 
con lo que se producirá una mayor erosión. 
El resultado de "Las Mesas" se podría j usti­
ficar por el mayor contenido en agua y en 
materia orgánica de la muestra aún cuando 
la técnica de labranza afecta a más profun­
didad del sue lo que en "Los Baldíos". 
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CONCESIÓN DEL PREMIO 
PRENSA AGRARIA 1996 

DE A.l.D.A. 

Presidente 
Leonardo Plana Claver 

Vocales 
Javier Abadia Bayona 
Miguel Valls Ortiz 
Rafael Gella Fañanas 

Secretario 
Pere Albertí Lasalle 

Reunido el Jurado del Premio 1996 de Prensa Agraria de 
AIDA formado por D. Leonardo Plana Claver (Presidente de 
Al DA) y los Directores de la Estación Experimental de Aula Dei 
(CSIC) , del Instituto Mediterráneo de Zaragoza (IAMZ) y del 
Servicio de Investigación Agroalimentaria (DGA) , actuando 
como Secretario el Director de ITEA, tal como establecen las 
bases de la convocatoria aprobadas en la Asamblea General de 
la Asociación celebrada en mayo de 1983, acordó premiar entre 
los artículos publicados en ITEA durante el año 1996 a los 
siguientes: 

"Identificación del sexo a partir de muestras biológicas de 
diferente origen mediante amplificación selectiva de ADN y pos­
terior análisis de RFLPs" , siendo sus autores: M. VILLALTA 
MARTÍN, J.L. ALABART ÁLVAREZ y J. FOLCH PERA. 

"Análisis de las estrategias competitivas en la industria hor­
tofrutícola de Aragón Navarra", siendo sus autores: M. SÁN­
CHEZ, B. IRAIZOZ y J.M. GIL. 

Zaragoza, 28 de abril de 1997 



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1997 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional, técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la 
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 
Los premios se regi rán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 1997. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 
(Diputación General de Aragón). 

d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
e) Jefe del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
f) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

4. Los premios serán anuales y con una dotación de 50.000 ptas. cada 
uno. 

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 
6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega 

del premio se realizarán con motivo de la celebración de las Jornadas 
de Estudio de AIDA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 
INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 1996-97-98 

CIHEAM 
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

TÉCNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 15-26 Aleppo ICARDA/IAMZ 
PARA LA EVALUACIÓN DE GERMOPLASMA Y Sep. 96 
MEJORA DE CULTIVOS 

·c uRSO SUPERIOR DE MEJORA GENÉTICA 1 Oct. 96/ Zaragoza IAMZ 
VEGETAL 6 Jun. 97 

PRODUCCIÓN DE HIGOS 16-28 lzmir IAMZ/EUFA 
Jun. 97 

TÉCNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 14-1 5 Aleppo ICARDA/PNUD/ 
PARA LA MEJORA DE CULTIVOS Sep. 97 IAMZ 

BIOLOGIA Y CONTROL DE MALAS HIERBAS 15-26 Zaragoza IAMZ/EWRS 
EN CONDICIONES MEDITERRÁNEAS Sep. 97 

•OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA Oct. 97/ Córdoba UCO/CA-JAC/CSIC 
Mayo 98 INIA/COl/IAMZ 

MÉTODOS ESTADÍSTICOS PARA LA 3-14 Zaragoza IAMZ/CIMMYT/ 
EVALUACIÓN DE CULTIVARES Nov. 97 !CARDA 

AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTIÓN DEL 9-20 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
AGUA EN LA AGRICULTURA DE ZONAS Mar. 98 
SEMIÁRIDAS 

DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES DE 20-30 Córdoba IAMZ/CLIMA/IAS 
LEGUMINODAS FORRAJERAS Y DE GRANO Abr. 98 
ADAPTADAS A CONDICIONES MEDITERRÁNEAS 

PRODUCCIÓN Y ECONOMÍA DE FRUTOS 18-29 Ada na IAMZ/ 
FRUTOS SECOS Mayo 98 Univ. Cukurova 

CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO Y DE 7-11 Barcelona IAMZ/UAB/ 
LOS PRODUCTOS DE LA PESCA Oct. 96 CE(DGXIV) 

APLICACIÓN DE MÉTODOS CUANTITATIVOS 14-25 Zaragoza IAMZ/EPIDECON/ 
EN EPIDEMIOLOGÍA VETERINARIA Oct. 96 PHLO-WAU 

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CARNE DE 13-24 Zaragoza IAMZ 
CONEJO Ene. 97 

CONTROL SANITARIO DE EXPLOTACIONES 27 Ene./ Udine IAMZ/IZSV/FAO 
ACUÍCOLAS 7 Feb. 97 

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS 24 Feb./ Pamplona IAMZ/UPNA 
DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL ÁREA 7 Mar. 97 
MEDITERRÁNEA, TECNOLOGÍAS ACTUALES 
Y PERSPECTIVAS DE MERCADO 

DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES DE LAS 19-30 Túnez IAMZ/IRVT 
ABEJAS Mayo 97 

' CURSO SUPERIOR DE PRODUCCIÓN 29 Sep. 97/ Zaragoza IAMZ 
ANIMAL 12 Jun. 98 

·ACUICULTURA 6 Oct. 97/ Las Palmas de ULPGC/ICCM/ 
27 Mar. 98 Gran Canaria IAMZ 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: CULTIVO EN 20-24 Zaragoza IAMZ 
JAULAS FLOTANTES Oct. 97 

PRODUCCIÓN CAPRINA 2-13 Murcia IAMZ/CRIA-GRM 
Feb. 98 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: 23 Feb./ Mazarrón IAMZ/IEO 
NUEVAS TÉCNICAS PARA CRIADEROS MARINOS 6 Mar. 98 

TÉCNICAS AVANZADAS DE ANALISIS 25-29 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
ESTADÍSTICO DE DATOS EXPERIMENTALES EN Mayo 98 
ALIMENTACIÓN Y NUTRICIÓN ANIMAL 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

BASES LIMNOLóGICAS PARA LA GESTIÓN DE 9-20 Zaragoza IAMZI 

LOS CAUDALES Y LA CALIDAD ECOLÓGICA DE Sep. 96 Univ. Barcelona 
LOS RÍOS 

"CURSO SUPERIOR DE ORDENACIÓN RURAL 1Oct.961 Zaragoza IAMZ 
EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 97 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 10-21 Zaragoza IAMZ 

w Feb. 97 
1-

DEGRADACIÓN DE SUELOS EN LAS REGIONES z 12-23 Meknés IAMZIENA Meknés/ 
!:!:! AGRICOLAS MEDITERRÁNEAS IMPACTO Y Mayo 97 ICARDA m 
:E MEDIDAS DE CORRECCIÓN 

< EVALUACIÓN Y MANEJO DE RECURSOS 26-30 Palma de IAMZllEO/ o o PESQUEROS EN El MEDITERRÁNEO Mayo 97 Mallorca FAO-COPEMED 
w GESTIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 24 Nov./ Zaragoza IAMZ :E 

5 Dic. 97 

ASIGNACIÓN DE USOS Y PRECIOS DEL AGUA. 12-23 Zaragoza IAMZ 

CRITERIOS DE DECISIÓN Ene. 98 

ANÁLISIS CUANTITATIVO INTEGRADO DE 16-27 Zaragoza IAMZIWAU 
AGRO-ECOSISTEMAS Feb. 98 

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 4-15 Zaragoza IAMZIM IMAM/FAO 
Mayo 98 

MODELIZACIÓN ECONOMÉTRICA DE LOS 11-22 Aciana IAMZ/ 

MERCADOS AGRARIOS Nov .. 96 Univ. Qukurova 

z ESTABLECIMIENTO Y GESTIÓN DE EMPRESAS 11-15 Zaragoza IAMZ 

·O ACUÍCOLAS Nov. 96 
(j 

MARKETING INTERNACIONAL DE PRODUCTOS 9-20 Zaragoza IAMZ e( 
N AGRARIOS MEDITERRÁNEOS Dic. 96 
::::; 

LA CALIDAD EN LA COMERCIALIZACIÓN DE 10-2 1 Zaragoza IAMZ e( 

u PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS Mar. 97 
r:c DISTRIBUCIÓN AGROALIMENTARIA 7-18 Zaragoza IAMZ w 
:::¡; Abr. 97 
o 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS EN El 5- 16 Zazagoza IAMZ o 
SECTOR AGROALIMENTARIO Mayo 97 

ºCURSO SUPERIOR DE COMERCIALIZACIÓN DE 29 Sep. 97/ Zaragoza IAMZ 
PRODUCTOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS 12 Jun. 98 

(*)Los cur~os de larga <lur~1ción se desarrollan cada dos años en las áreas de: 

- MEDIO AMBIENTE: 96-97/98-99 
- PRODUCCION VEGETAL 

•MEJORA GENETICA VEGETAL: % -97/98-99 
• OLIVICULTURA Y ELAIOTECN IA: 97-98/99-00 

- PRODUCCION ANIMAL 

• PRODUCCIÓ'I ANIMAL: 97-98/99-00 

•ACUICULTURA: 97-98/99-00 
- CO:vtERCIALIZACIÓN: 97-98/99-00 

Los cursos de larga duración se destinan primordialmente a titulados superiores en vías de especialización postuni ­
versitaria. No obstante_ se estructuran en ciclos independientes para faci litar la asistencia de profes ionales interesa­
dos en aspectos parciales del programa. El plazo de inscripción para los cursos de larga durac ión de Olivicultura y 
Elaiotccnia y Acuicultura fina liza el 1 de Mayo de 1997. El plazo de inscripción para los cursos de larga durac ión de 
Producción Animal y Comercialización de Productos Agrarios y Alimentarios finaliza el 15 de Mayo de 1997. E l 
plazo de inscripción para los c ursos de larga duración de Ordenac ión Rural en Func ión del Medio Ambiente y 
Mejora Genética Vegetal finaliza el 1 S de Mayo de 1998. 

Los cursos de corta duración están orientados prefe rentemente a investigadores y profesionales re lacionados en el 
desarrollo de sus funciones con la temática de los distintos cursos . El plazo de inscripción para los cursos de corta 
duración finaliza 90 días antes de la fecha de inicio del curso. 

Para mayor información d irigirse a: Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 
Telé fono 976 57 63 13 - Fax 976 57 63 77 - e-mail :iamz@ciheam.rnizar.csic.es 



JNSCRJPCIÓN EN A.I.D.A. 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
la cana para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a AJ.O.A. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos ........ .................... ... ........... .... ... ......... Nombre ..... ............ .. ... ........ ... .... ......... . 

Dirección postal .... .. .. .... .... .. .. .. ... ........ ..... ... .. ...... .... .............. .... .. ..... .. .................... ... .... . . 

Teléfono ...... .. .............. ........ ...... ............... ... .... ....... .. ... ........... .......... .... ........... ....... ..... .. . 

Profesión ........... .... Empresa de trabajo ..... .... ........ .................. ........ ....... ...... ....... ........ . 

Área en que desarrolla su actividad profesional ... ........ .. ............ ...... .... ... ...... .......... .... . . 

CUOTA ANUAL: Finna. 

{ O P. Animal } 
O Sólo una Serie de ITEA 3.500 ptas. 

O P. Vegetal 
O Ambas Series 5.000 ptas. 

FORMA DE PAGO: 

O Cargo a cuenta corriente o libreta 
O Cheque bancario 
Tarjeta número: 

00000 00000000 D 

O Cargo a tarjeta 
O VISA 
O MASTERCARD 

Fecha de caducidad: ........... / ............ . 

SR. DIRECTOR DE .... ............ .................. ... ........ ..... ........... ..... ......... .......................... . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte.nibreta n.º ........... .. ... ... .. .. ... ...... ...... . . 
que matengo en esa oficina. el recibo anual que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente. 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: ....... ...... .... ... .. .... .. ..... ............... ..... .......... .... .... .. ..... . 

SUCURSAL: .. .. ..... .. .. ... .. ........ ... .... ........ .. ..... .. ..... ...... ... .. .... ... ........... ... ........ .. ...... .... ... .. . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: ... .... .... .. ... .... .... .. ........ .... .... .... ..... ... ......... N.º ... .......... . 

CÓDfGO POSTAL: ...... .... ..... ... ... . 

POBLACIÓN: ...... ........ ..... ...... ... .. . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipr de an ículos que pueden ser enviados para su consideración al Cumitt lle Redacción : e admi­
re codo aquel que con tri buya al intercambio de información profe sional y crate ele los más rec ientes 
avance que existan en las di süntas acLi idades agrarias . 

Una i11fornwció11 poro autores rn á detal lada puede ser so lici tada al Comité de Redacción. 
Rogamos sea leída detenidamente, prestando atenci z'.in especial a los $jguientes puntos : 

CONDICIONES GENERALES 

Los artícul os, en ca -te ll ano. erán enviados por trip licado a: 
Sr. Di rector de la Revi sta !TEA -Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensi , n máxima "erá de 25 fo li os de texto mecanografiado a doble c-; paci o, cuadros y fi gura,· 
incluidos. Los artículos que superen dich a ex te n .. ión se rán considerados só lo excepcionalmente . 

Los artículos se remit irán a dos evaluadores anónimos expertos en el te ma y el autor recibirá ur 
informe del Comi té de Redacción con las correcc iones de dichos evaluadore .. Una vez realizadas las 
correcc.iones el autor cnviarü un sólo ejemplar mecanografi ado y una copia en disquete , para agilizar el 
trabajo en imprenta . Si el Comité de Redacción considera que se han atendido las considerac iones del 
in fo rme. enviará una cana de aceptación al re mitente . y e l art ículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autore rec ibirán un juego de la · primera prueba. de im presión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamenre a la Redacción. El rerra o en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las co1Tecciones del Comité de Redacción . 

El título no incluirá abrevi aturas y será corto y preci so. En la m.isma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores. así corno la direcc icín pos tal y nombre de la Eni idad en uonc.le se haya 
realizado el LTabajo. 

Se inc lui rá en primer lugar un re" umen corto de 200-250 palabrn ~ y hasta ~ei s pal abra" cl ave . 
. i'\dcrnás, se ai'l adirá un res umen en inglés de Ja mi, ma ex Lensión. sin olvidar .el 1/wlo traducido y las 
palabra clave (K('.ywc rds ). 

A continuación de l re sumen vendrá el anículo completo, procurando mantener una di posi ci ón 
lógica, considerando cuidadosamence la jerarquía de títulos , subrí1ulos y apartados. 

Los Ji bu jos. gTMicos. mapas y fo tografía s deben cirnlarse Lodos figura:> . Los cuadms y .flgurns 
deben llevar numeración difere nre. pero ambos en ci fras árabes. 

Los pies o tlt llos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com­
prender. e sin necesidad de acudir al texto . Los tíwlos. pies y leyendas de los cuad ros y fig uras se tra­
duc irán al ingh~: y se incluir;fo en letra cursiva . bajo d corre-;pondien te en e: pañol. 

Los dibujos . gráficos, mapas, fotog rafías y diapositivas serán presentados en la mejor calidad posi­
ble. 

En general se ~vitad el uso de abreviaturas poco conocidas. que en todo caso serán de bidamente 
explicadcis . 

REFERENCIAS BIBLJOGR.ÁFJCAS 

En el rexro l;1s referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsculas segui­
do del año de publicación . todo entre parén tesis. 

Al.fin({/ del trabt!jo. y precedida de la mención Referencias Bibliogníjfras , se hará constnr una lista 
alfabética de rodas (y únicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mismo autor se ordenarán cronológicamenre. 

Cuando se e icen revistas11 >. !ibros1 ~ l . capítul os de libro1 ~ 1 y comunicaciones a congresos14 l se hará 
según los siguientes ejemplos: 

( 1) l-IER R RO L TABUENCA M.C.. J 966. Épocas de floración de variedades de hue:-;o y pepita. An . 
Aula Dei . 8(1). 154-1 67. 

(2) Sn=u R .G. D .. y T ORRIE J .H .. 1986. B iocstadística: principios y procedimientos (segunda edi­
ci6n) 6- 2 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORC. 0 .L .. 1984. Planr cell cultures : nurririon and media , pp. 18-26. En: Cell CulLurc anJ 
Somatíc Ccll Genetics of Plants . Vol. 1, l.K. Vasil (Ed.). 825 pp. Ed. Academic Press. Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL L 1972 . The use of fa~ciculate form (detenninate habit) in the brecding of new Hun­
garian pepper varietics . Third Eucarpia Meecing on Genetics and Breeding of Capsicum. 17-24. 
Universidad de Tu1ín (Italia) . 
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