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EVALUACION DE VARIEDADES TRANSGENICAS
DE ALGODONERO (Gossypium hirsutum L.)
RESISTENTES A GUSANO ROSADO

(Pectinophora gossypiella S.) 1. RENDIMIENTO

S. Godoy Avila*, A. Palomo Gil*, J.L. Garcia Hernandez**

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
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#% Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” - U.L.
Periférico y Carretera a Santa Fe, Torre6n, Coahuila,
C.P. 27000, México

RESUMEN

Los objetivos principales de este estudio fueron demostrar la caracteristica de
resistencia a gusano rosado en variedades de algodonero dotadas con el gen Bollgard
(“NuCOTN 338, “NuCOTN 358", *H-1220 B” y “H-1244 B") y determinar sus dife-
rencias en el rendimiento con las variedades convencionales.

Para evaluar las diferencias en rendimiento se incluyeron en el ensayo los proge-
nitores recurrentes de cada una de las variedades transgénicas (“DP 5415, “DP
56907, “H-1220" y “H-1244". respectivamente). Las variedades “NuCOTN 338" y
“NuCOTN 358" fueron las de mayor produccion con 3.175 y 3.129 kg/ha, respectiva-
mente. Asi mismo todas las variedades transgénicas tuvieron rendimientos superiores
a sus variedades convencionales, debido a que el gusano rosado ocasiono dafios en los
componentes del rendimiento, peso de capsula, porcentaje de fibra e indice de semilla
en las dftimas variedades mencionadas.

Palabras claves: Resistencia a insectos. Dafio por gusano rosado, Gen Bollgard.

SUMMARY
EVALUATION OF TRANSGENIC COTTON VARIETIES (Gossypiwm hirsutum L.)
RESISTANT TO PINK BOLLWORM (Pectinophora gossypiella S.) . YIELD

Principal objectives of this study were to demonstrate the resistance to pink boll-
worm of cotton varieties with the Bollgard gene, “NuCOTN 335" “NuCOTN 355",
“H-1220 B” y “H-1244 B"), and to determine the differences in yield compared with
conventional varieties.

In order to evaluate the differences on yield, the test included the recurrent
parents of each transgenic variety (varieties without the Bollgard gene).

Varieties “NuCOTN 338" and “NuCOTN 358" were the most productive, with
3.175 kg/ha and 3.129 kg/ha, respectively. All the transgenic varieties had superior
yields compared with their conventional varieties. It was because pink bollworm caused
damage in the yield components of conventional cultivars: boll weight, fiber percent
and seed index in conventional varieties. and not in varieties with the Bollgard gen.

Key words: Insects resistance, Pink boliworm damage. Bollgard gen.
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Introduccion

Los productores de algodén del norte de
México se tienen que enfrentar a algunos
problemas, entre los que se puede mencio-
nar la escasez del recurso agua, el cual se
ha agudizado en los ultimos afios por la
grave sequia que se ha presentado en esta
parte de la Republica Mexicana. Otro de
los problemas mads importantes es el au-
mento en los niveles de incidencia de los
insectos-plaga, asi como la resistencia que
éstos han desarrollado en contra de los
insecticidas quimicos, que han sido durante
mucho tiempo la principal forma de contro-
larlos. Esto ha traido como consecuencia
que se tengan que aumentar las dosis y las
combinaciones de los productos, elevando
con ello los costos de produccion. Por estas
razones, los cientificos han puesto mayor
énfasis en la busqueda de métodos mas efi-
cientes de combatir a los insectos plaga
como: a) el incrementar el uso de insectos
auxiliares como la crisopa, Chrysoperlu
carnea y la avispita tricograma, Tricho-
grama minutum; b) la adecuacion de las
fechas de siembra y manejo del cultivo; ¢)
el uso de insecticidas bioldgicos: y d) el
desarrollo de biotecnologia o ingenieria
genética.

A través de la ingenieria genética es
como se ha logrado transferir a algunas
variedades de algodonero genes especiticos
de resistencia. Estas variedades toman el
nombre de variedades transgénicas, y son el
motivo de la presente evaluacion.

Los estudios mds recientes en Estados
Unidos han demostrado que utilizar la
transferencia de genes especificos (biotec-
nologia) es uno de los caminos para obte-
ner variedades que cumplan con las necesi-
dades de los agricultores, ya que el manejo
que se da en las variedades transgénicas no

afecta sus caracteristicas agrondémicas con-
seguidas a través del mejoramiento conven-
cional (WATSON, 1995). Este mismo autor
sefiala que las variedades con el gene Bt
son extremadamente resistentes al gusano
rosado (P. gossypiella) y al gusano perfora-
dor de la hoja (Bucculatrix thurberiella B.).
lo que representa un gran impacto, ya que
permite mayor flexibilidad y mejor manejo
de los productos para combatir otras plagas.

Uno de los mayores beneficios del algo-
dén Bt es la reduccion en el nimero de
aplicaciones de insecticida, Jo que brinda
una magnifica oportunidad de uso de insec-
tos auxiliares para el control de plagas
secundarias (LAYTON, 1966).

Los objetivos del presente estudio fue-
ron: a) comparar la efectividad de la inser-
cion del gene Bollgard (Bt) en el control de
gusano rosado y b) determinar las diferen-
cias en rendimiento entre las variedades
con el gen Bollgard y sus respectivas varie-
dades convencionales.

Materiales y métodos

La evaluacion de las variedades se llevo
a cabo en el Campo Experimental La Lagu-
na del [INIFAP, ubicado en Mata-
moros, Coahuila, México, durante el ciclo
primavera-verano de 1996.

Esta localidad se encuentra en la regién
conocida como “Comarca Lagunera”, la
cual esta comprendida entre los paralelos
24° 057 y 26° 54" de latitud norte y los meri-
dianos 101° 40" y 104° 45" de longitud
oeste de Greenwich, a una altura de 1.120
m sobre el nivel del mar.

El experimento se sembré el 30 de mayo
de 1996, con una fertilizacién de 146-50-0,
a base de 300 kg/ha de urea mas 100 kg/ha
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de 10-50-0. La Parcela elemental fue de
seis surcos de 8 m de Jargo. y la parcela util
fue de 6 m de los 2 surcos centrales. El
Disefio Experimental fue en bloques al azar
con cinco repeticiones.

Después de la siembra en seco se dio un
riego inicial, posteriormente a los 38, 61,
81y 102 dias después de la siembra se die-
ron los riegos de apoyo.

La aplicacion de herbicidas consistio en:
la primera al momento de la siembra con
trifluralina a una dosis de 1.5 litros por hec-
tdrea y la segunda con fluometuron en el
primer riego a una dosis de 2 kg por hectd-
rea.

En las variedades convencionales se rea-
lizaron cuatro aplicaciones especificas con-
tra gusano rosado y dos aplicaciones para
el control de mosca blanca. Para las varie-
dades transgénicas inicamente se aplicé, en
dos ocasiones, insecticida para el control de
mosca blanca.

Las variedades convencionales evalua-
das fueron “DP 5415”. “DP 5690". “Hartz
1220 y “Hartz 127. Las variedades con el
gene Bollgard (Bt) fueron “NuCOTN 3387,
“NuCOTN 3587, “Hartz 1220 B" y “Hartz
1244 B™.

El ensayo estuvo rodeado por una barre-
ra de 20 m de ancho sembrado con algodén
no transgénico para disminuir el riesgo de
que €l gen Bt sea transportado fuera del
ensayo por insectos (polinizacién cruzada).
Esta barrera de plantas fue destruida antes
de la apertura de cdpsulas, mediante un
pase de rastra.

Infestacion de gusano rosado

En el pico de cada generacién, se toma-
ron 20 cdpsulas susceptibles de cada parce-
la y se registrd el porcentaje de infestacion

de capsulas por gusano rosado y el porcen-
taje de larvas vivas de primero o segundo
estadio. El criterio de aplicacién de insecti-
cidas en las variedades convencionales fue
cuando se registrd el 12 por ciento de cdp-
sulas infestadas por gusano rosado. Para el
caso de las variedades con el gen Bollgard,
el criterio de aplicacion fue cuando se
registré el 12 por ciento de larvas (vivas) de
rosado de primero o segundo estadio. Para
el control de plagas distintas a gusano rosa-
do, se utilizaron los productos y dosis ade-
cuados para su control.

Componentes del rendimiento

Para explicar las posibles diferencias en
el rendimiento unitario se analizaron los
siguientes componentes de rendimiento: a)
¢l indice de semilla, expresado como el
peso en gramos de 100 semillas; b) el por-
centaje de fibra, expresado como la propor-
cion de fibra una vez quitada la semilla; y
c) el peso de capsula (abierta) el cual co-
rresponde al peso promedio en gramos de
las capsulas producidas.

Rendimiento

Se analizé el rendimiento de algodoén
bruto (fibra mds semilla) en kg/ha y la pre-
cocidad, medida como el porcentaje de
algoddén cosechado en la primera recogida
con respecto al total producido.

Resultados y discusion

Porcentaje de infestacion de gusano
rosado

En el cuadro | se presentan los valores
del porcentaje de infestacion de gusano
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rosado en cada uno de Jos cuatro muestreos
realizados para todas las variedades. El
andlisis estadistico indicé diferencias sig-J
nificativas entre variedades en todos los
muestreos efectuados. Los valores del por-
centaje de infestacion obtenidos en las
variedades transgénicas fue significativa-
mente menor que Jos valores obtenidos por
sus respectivas variedades convencionales.
Se puede observar que en las variedades
transgénicas no se llegd, en general, a tener
valores del porcentaje de infestacion que
rebasaran el umbral econémico establecido
para las variedades convencionales.

En cambio, en las variedades convencio-
nales, se puede observar en el mismo cua-
dro 1, que sus respectivos valores de por-
centaje de infestacién indicaron la nece-
sidad de realizar una aplicacién de insecti-
cida especifico para gusano rosado, des-
pués de cada muestreo efectuado.

En el mencionado cuadro | se observa
que todas las variedades convencionales

tuvieron un porcentaje de infestacion esta-
disticamente igual, no asi las variedades
transgénicas que mostraron algunas dife-
rencias significativas en los diferentes
muestreos. Las variedades “NuCOTN 338”
y “NuCOTN 35" presentaron los niveles
mas bajos de infestacién por gusano rosa-
do.

Porcentaje de larvas de gusano rosado

En el cuadro 2, se presenta el porcentaje
de larvas (vivas) de primero y segundo
estadios. Todas las variedades transgénicas
presentaron cero larvas vivas, con lo cual se
tomo la decisién de no aplicar insecticidas
€N ninguna ocasion.

Las variedades transgénicas en general
mostraron menores incidencias de la plaga,
debido a que muchas de las larvas que
intentaban penetrar en las cdpsulas de estas
variedades morian y quedaban atrapadas en

Cuadro |
Porcentaje de infestacion de gusano rosado en diferentes variedades de algodonero
Table |
Pink bollworm infestation percentage on different cotton varieties

Fecha de muestreo

Variedades 28 de agosto | de septiembre 8 de septiembre 15 de septiembre
“DP 54157 21.2 4% 22.5ab 13.7 ab 25.0a
“NuCOTN 338" 2.5 d d 100 b 6.2 be
“DP 5690 16,2 ab 28.7a 75 b 2].2a
“NuCOTN 358~ 37 «d 3.7 be 125 b 6.2 bc

“H 1220" 16,2 ab 225 ab 250a 225a

“H 1220 B™ 6.2 bed 100 cd 75 b 112 b

“H 244" 20.0a 287 a 15.0 ab 21.2a

“H 1244 B” 7.5 bed 150 be 75 b 25 ¢

(*) Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Duncan (p < 0.05).
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Cuadro 2
Porcentaje de larvs (vivas) de primero y segundo estadio en cdpsulas de variedades conven-
cionales y transgénicas de algodonero
Table 2
Percentage of first and second instars larvae (Alive) on bolls of conventional and transgenic
cotton varieties

Fecha de muestreo

Variedades 28 de agosto

| de septiembre

8 de septiembre 15 de septiembre

“DP 5415™ 21.2 22.5
NuCOTN 338" 0 0
“DP 5690™ 16,2 287
“NuCOTN 358" 0 0
“H 1220 16,2 225
“H 1220 B” 0 0
“H 1244” 20,0 28.7
“H 1244 B” 0 0

13,7 250
0 0
7.5 212
0 0

25.0 225
0 0
15.0 212
0 0

el carpelo de la cdpsula, por lo que no eran
detectadas en los muestreos, las que logra-
ban atravesar esa capa también morfan al
empezar a alimentarse de la fibra por la
proteccion que confiere en toda la planta el
gene Bollgard (WaTsoN, 1994 y WOFFORD,
1996).

Componentes del rendimiento

En el cuadro 3 se presentan los valores
de los tres componentes de rendimiento uti-
lizados para evaluar el comportamiento de
las variedades resistentes a lepidépteros en
comparacion con sus respectivas variedades
convencionales. EI andlisis de varianza
detecté diferencias significativas entre
variedades para los tres componentes de
rendimiento.

En lo que se refiere al indice de semilla,
todas las variedades transgénicas mostraron
valores superiores a sus respectivas varie-

dades convencionales, aunque no todas
estas diferencias fueron significativas. Los
cultivares “NuCOTN 338" y “DP 5415
fueron las que mostraron la diferencia mas
alta entre una variedad transgénica y su
contraparte convencional, los valores mas
altos los tuvieron las variedades Hartz con
el gene Bollgard, “H1220 B” y “"H1244 B™
con valores de 9,04 y 9.08, respectivamen-
te.

En lo que respecta al porcentaje de fibra,
todas las variedades transgénicas tuvieron
valores inferiores a sus respectivas varieda-
des convencionales, siendo todas las dife-
rencias significativas estadisticamente. Este
resultado se explica por el hecho de que el
principal dafio que ocasiona el gusano rosa-
do es precisamente en la semilla (JENKINS
et al.. 1995).

En lo que se refiere al peso de cdpsula,
las variedades transgénicas presentaron, en
general, un valor significativamente supe-
rior al obtenido por las variedades conven-
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Cuadro 3
Componentes del rendimiento de diferentes variedades de algodonero
Table 3
Yield components of different cotton varieties

Variedades Indice de semilla (g)

Porcentaje de fibra Peso de cdpsula (g)

“DP 54 15" 6,91 c¢¥
“NuCOTN 338” 8,36 ab
“DP 5690™ 7,70 bc
“NuCOTN 358" 8.65 ab
“H 1220”7 8.86a

“H 1220 B” 9.04 a

“H 1244” 8.05 ab
“H 1244 B” 9.08 a

41.8 a 27 ¢
38,9 b 4.1 a
41.5a 34 b
390 b 4.1 a
394 b 33
37.0 d 3.8 ab
396 b 34 b
377 «cd 3.9 ab

(**) Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Duncan (p < 0.05).

cionales. cuyo peso de capullo fue en pro-
medio 20 por ciento menor que el de Jos
genotipos resistentes.

Las variedades “NuCOTN 338"
“NuCOTN 358> tuvieron los valores mas
altos de peso de capullo con 4,1 g “DP
54157 tuvo el valor mds bajo de peso de
capullo con 2,7 g. Estos resultados eran de
esperarse, ya que como menciona JENKINS
et al. (1995), el dano de gusano rosado con-
siste en que al alimentarse de la semilla y
acabar con las reservas del fruto provoca
pérdidas en el peso de cdpsula y al final en
la produccion de algodén. En cambio, en
Jas variedades resistentes, el insecto no
alcanza a provocar ningtin dafio de conside-
racion antes de morir.

Rendimiento y precocidad

Los resultados de rendimiento y precoci-
dad se muestran en el cuadro 4. El andlisis
de varianza indico diferencias significativas
entre variedades, tanto para el rendimiento

como para la precocidad. Los valores de
rendimiento mds altos correspondieron a
los cultivares “NuCOTN 338" y “NuCOTN
3557 con 3.175 y 3.129 kg de algodén
bruto/ha, respectivamente. Sus progenitores
recurrentes, “DP 5415 y “DP 5690” tuvie-
ron rendimientos 33 y 22 por ciento mas
bajo que sus correspondientes variedades
transgénicas con 2.143 y 2.442 kg de algo-
dén bruto/ha. Estas superaron a su vez al
resto de las variedades.

Las variedades transgénicas tipo Hartz
no mostraron diferencias estadisticas en
rendimiento con sus progenitores.

En el aspecto de precocidad los valores
mds altos los tuvieron “H1220" y “H1244”
con 56 y 54%, respectivamente, superando
significativamente a todas las demds varie-
dades. En general las variedades tipo Hartz
fueron mds precoces que las variedades
tipo Deltapine. EI genotipo mds tardio fue
“NuCOTN 358" con un valor de precocidad
de un 34 por ciento.

En lo que se refiere al rendimiento hubo
una gran diferencia entre las variedades
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Cuadro 4
Rendimiento y precocidad de diferentes variedades de algodonero
Table 4
Seedcotton yield and earliness of different cotton varieties

Tratamiento

Rendimiento (kg/ha)

Porcentaje de precocidad

“DP 54157
“NuCOTN 338"
“DP 56907
“NuCOTN 358"
“H 1220™

“H 1220 B”

“H 12447

“H 1244 B”

2.143 b* 48 ¢
3175 a 47 ¢
2442 b 47 ¢
3.129a 34 d
1.629 ¢ 56 a

1.619 ¢ 49 be
[.510¢ 54 ab

1.640 ¢ 49 be

(¥) Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Duncan (p < 0.05).

“NuCOTN 338" y “NuCOTN 358" con sus
progenitores recurrentes “DP 54157 y “DP
5690 a favor de las transgénicas, demos-
trando que es esta caracteristica la mas
afectada por el gusano rosado. teniendo su
origen en los danos que ocasionaron en las
caracteristicas de nimero de cdpsulas sanas
y en el peso de cdpsula (WOFFORD, 1996), y
que la proteccién del gene Bollgard contra
esta plaga es altamente eficiente (WATSON
1994).

En cuanto a las variedades Hartz, ain
cuando las variedades transgénicas mostra-
ron altos niveles de resistencia contra el
gusano rosado, ésta no se reflejé en el ren-
dimiento, ya que no mostraron diferencias
significativas con respecto a sus progenito-
res recurrentes, debido a que su genotipo
no esta adaptado a las condiciones de la
Comarca Lagunera, ya que como menciona
BACHELER (1996), la respuesta de un geno-
tipo variara grandemente de drea en drea.
Estas variedades por su caracteristica de
hoja pubescente son susceptibles al ataque
de mosca blanca, el cual fue de considera-

cion durante el desarrollo del presente
experimento.

Conclusiones

1. Con los resultados del porcentaje de
infestacion y de larvas vivas se comprueba
la resistencia de las variedades dotadas con
el gene Bollgard al gusano rosado (P
gossypiella S).

2. El principal daino de gusano rosado se
refleja en un menor peso de la capsula
abierta, un menor valor de indice de semilla
y un mayor valor del porcentaje de fibra.

3. Las diferencias en rendimiento de las
variedades “NuCOTN 338"y “NuCOTN
358" con sus respectivas variedades paren-
tales “DP 5415 y “DP 5690 se debieron
al mayor dafio por gusano rosado observa-
do en las ultimas.

4. No obstante la resistencia de las varie-
dades “H 1220 B™ y “H 1244 B" al ataque
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de gusano rosado, su susceptibilidad a
mosca blanca (Bemicia tabaci) no permitio
detectar diferencias significativas en la pro-
duccién de algodon con respecto a sus pro-
genitores.

5. Con excepcién de la variedad
NuCOTN 338, todas las variedades transgé-
nicas se comportaron mds tardfas que las
variedades convencionales.
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ESTIMACION DE PERDIDAS POR LA PUDRICION
DE LA CORONA DE LA ALFALFA (Medicago sativa L.)
EN LA COMARCA LAGUNERA (NORTE DE MEXICO)

Yasmin Ileana Chew Madinaveitia, Jests Santamaria César

Campo Experimental La Laguna, Centro de Investigacién
Regional Norte-Centro, INIFAP, Apdo. Postal 247,
27000 Torreén, Coahuila, México

RESUMEN

En la Comarca Lagunera, localizada en el norte de Méxjco, la alfalfa es el princi-
pal cultivo forrajero. En esta region, la pudricion de la corona de la altalfa (Fusarium
spp. Rhizoctonia solani, Colletotrichun sp, Phowma medicaginis). es la enfermedad
mds frecuente. Sin embargo. se desconocia su impacto en la produccién de forraje. por
lo que se estimaron las pérdidas causadas por la enfermedad en altalfa de varias eda-
des (I, 2 y 3 afios de establecida) mediante muestreos de plantas de alfalfa en predios
comerciales de la region.

Se detectd que la pudricién de la corona afecta a alfalfa de cualquier edad y que
ademds, la proporcion de plantas enfermas asi como el dafio se incrementan con la
edad del cultivo. En lo referente a las pérdidas por la pudricion de la corona, se estimé
que bajo las condiciones de la region, la enfermedad disminuye un 11.6% la produc-
cién de forraje seco en alfalfa de un afno de establecida, 28.0% en la de dos afos y
33.3% en la de tres.

Con estos criterios. se concluye que la pudricién de la corona de la alfalfa en la
Comarca Lagunera, repercute negativamente en la produccion del cultivo.

Palabras clave: Medicago sativa L., Pudricién de la corona, Pérdidas.

SUMMARY
ESTIMATION OF LOSSES CAUSED BY CROWN ROT OF ALFALFA (Medicago
sativa L.) IN THE COMARCA LAGUNERA (NORTH OF MEXICO)

In the Comarca Lagunera. located in the North of Mexico. alfalfa is the main
forage crop. In this region, crown rot (Fusarium spp, Rhizoctonia solani, Colleto-
trichum sp, Phoma medicaginis) is the most frequent disease of alfalla; however the
impact of the disease on forage production was unknown. This study was undertaken
to estimate the losses caused by this disease on alfalta of different ages (I, 2 and 3
years after establishment).

Samplings were conducted on representative sites of the area. It was found that
crown rot affects alfalfa at any age and that the proportion of diseased plants and the
damage increase as the crop ages. Losses caused by crown rot were estimated on 1.6,
28.0, and 33.3% of dry forage in alfalfa ot one. two, and three year old. respectively.
severely affecting the alfaifa production in the area.

Key words: Medicago sativa L., Crown rot. Yield loss.
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Introduccion

La pudricion de la corona de la alfalfa es
una enfermedad que se caracteriza por des-
truir el tejido de la corona, por lo que la pro-
duccién de yemas se limita al tejido que se
encuentra sano. Esta enfermedad es causada
por un complejo de fitopatégenos (Fusarium
spp. Rhizoctonia solani, Colletotrichum sp.
Phoma medicaginis) (CHEW, 1997, GRAHAM
et al.. 1979), que pueden variar dependiendo
de la regién o condiciones ambientales
(RICHARD ef al., 1980; LEATH er al., 1988).

La alfalfa estd predispuesta al ataque de
muchos fitopatdgenos, porque es una espe-
cie perenne, y es constantemente danada
por implementos de cosecha, insectos y por
bajas temperaturas (heladas) que ocasionan
heridas. Estas heridas son una entrada para
los patdgenos que encuentran un microcli-
ma en la corona que favorece la pudricién;
sin embargo, existen patdgenos que pene-
tran directamente al tejido (algunas espe-
cies de Fusarium), sin necesidad de que
exista una herida (LEATH ef al.. 1988). Esta
enfermedad esta ampliamente distribuida
en todas las regiones en donde se cultiva la
alfalfa; en algunas regiones productoras, la
pudricién de la corona es el principal pro-
blema porque disminuye la produccidn
anual y la vida productiva del cultivo. En
Minnesota, la mayoria de los alfalfares pre-
sentan cierto grado de pudricién en la coro-
na (WILCOXSON et al., 1977) y en Quebec,
Canadd, se estima una pérdida del 18%
debido a esta enfermedad (RICHARD et al.,
1980).

En la Comarca Lagunera, region locali-
zada en el norte de México y que compren-
de parte de los estados de Coahuila y
Durango, la alfalfa es el principal cultivo
forrajero con una superficie de 34.690 ha
(ANONIMO. 1997). Anualmente se realizan

un promedio 10 cortes con una produccion
aproximada de 76 ton ha'! afo™!' de forraje
verde y 16 ton ha™! afio’! de forraje seco; la
limina de riego es de 170-200 cm anuales
(QUIROGA ¢f al., 1991). La vida aul del cul-
tivo es de un promedio de tres afos. El
forraje se utiliza en verde o henificado para
la alimentacion del ganado bovino. En esta
region se determiné que la pudricion de la
corona es la enfermedad maés frecuente y su
severidad se acentia en alfalfa de mayor
edad (CHEW, 1997), lo que coincide con
otros autores de Canadd (RICHARD et al..
1980) y EE.UU. (TURNER y VAN ALFEN,
1983).

En la Comarca Lagunera no existe infor-
macion del impacto de la pudricion de la
corona en la produccion de alfalfa, pero se
asume que esta enfermedad estd repercu-
tiendo negativamente en la produccidn,
debido a que la mayoria de las alfalfas de la
region presentan esta enfermedad; por ello,
se inicié un trabajo en 1996 para cuantificar
las pérdidas por la enfermedad, pero debido
a problemas de cobertura de la muestra. se
detectaron sesgos en la estimacién de pér-
didas (CHEw, 1996). Por lo anterior, se
decidié modificar una parte del muestreo y
continuar en 1997 con el objetivo de esti-
mar los porcentajes de pérdidas en el rendi-
miento de forraje en alfalfa de diferente
edad.

Material y métodos

El estudio se realizo en la Comarca
Lagunera (norte de México) localiza a una
altitud de 1,139 msnm, entre los 102° 00" y
104° 47" longitud Oeste y 24° 22" y 26° 23’
de latitud Norte. El clima es seco desértico o
Bskw de acuerdo a la clasificacion climdtica
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de Kopen modificada por GArcia (1973).
La precipitacion media es de 242 mm al
ano y el suelo es del grupo Xierozem segtin
la clasificacidon de suelos de ta FAO (1974).
En esta regién los suelos tienen un alto
nivel de carbonatos. El pH es de 8,0 - 8,3.
La conductividad eléctrica es muy variable,
conrangos de 1.5a8,0dS m',

Estimacion de indices de pérdida por
grado de ataque de la enfermedad y edad
de la alfalfa

En 1997 se seleccionaron seis predios de
alfalfa comerciales de la regién de la varie-
dad CUF-101, la cual es una de las mas
comunes. Ademds, de que no se encontra-
ron diferencias varietales con la enferme-
dad (CHEw, 1997). De éstos predios, dos
eran de un afo. dos de dos anos y dos de
tres anos de haberse establecido. Se realiza-
ron tres muestreos de plantas en mayo,
agosto y diciembre.

En cada predio y fecha de muestreo se
extrajeron al azar de 150 a 200 plantas
completas de alfalfa que estaban a punto
para cortarse (50% de floracién y 10% de
botén). Las plantas se cortaron fongitudi-
nalmente para calificar el dafio en las coro-
nas, siguiendo la escala propuesta por WiN-
DELS y HOLEN (1989):

0 = planta sana.

1 =1 a25% del area de la corona dafada.
2 =26 a 50% del area de la corona dafiada.
3=>50% del drea de la corona danada.

De cada grado de ataque de la enferme-
dad, se seleccionaron 25 plantas. A cada
planta se le cortaron los tallos (forraje) a la
altura en que normalmente se cosecha la
alfalfa (5 cm arriba de la corona) y se pesa-
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ron individualmente para obtener el peso
verde. Posteriormente, las muestras de
forraje se colocaron en una estufa a 60 °C
por 48 h para obtener el peso seco. El peso
verde y seco de cada grupo de 25 plantas se
promedioé para obtener los indices de pérdi-
das por grado de ataque de la enfermedad y
edad de la alfalfa por medio de la relacién:

IPpc).k (1 - Ppe / Pps) 100.

1Ppc~ik indice de pérdidas por la pudri-
cién de la corona.

Ppe = peso promedio de 25 plantas
enfermas de cada grado de araque (,) en el

predio de edad(j).

Pps = peso promedio de 25 plantas sanas
en el predio correspondiente de edad()).

P = edad de la alfalfa (I, 2 y 3 afios).

« = grado de ataque de la pudricion de la
corona (1, 2y 3).

Con el objeto de estimar los indices de
pérdida en funcién al grado de ataque, se
ajustaron modelos lineales por edad de la
alfalfa mediante técnicas de regresién mul-
tiple, seleccionando el modelo polinominal
con mayor significancia estadistica por el
método Forward (REBOLLEDO, 1993).

Estimacion de pérdidas por la pudricion
de la corona por unidad de superficie y
edad de la alfalfa

En los mismos predios, ademdas del
muestreo de plantas para obtener los indi-
ces de pérdidas por grado de ataque en las
diferentes edades de la alfalfa, se realiz6
otro muestreo para determinar la incidencia
de plantas sanas y enfermas por edad del
cultivo a fin de estimar las pérdidas por uni-
dad de superficie. Para esto. en una drea de
una hectarea de cada predio se ubicaron 30
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puntos equidistantes el uno del otro; en
cada punto se extrajeron de tres a cuatro
plantas, dando un total de 90 a 120 plantas
por predio. Todas las plantas se cortaron
longitudinalmente para calificar el dano en
la corona, de acuerdo a la escala utilizada
anteriormente y asi obtener la proporcion
de plantas sanas y enfermas con los diferen-
tes grados de ataque de la enfermedad.
Ademds. se determinoé el indice de la enfer-
medad por edad del cultivo, el cual es un
indicativo de la severidad (dano); cuanto
mayor sea el indice es mas severa la enfer-
medad. Para obtener los indices se utiliz6 la
expresion:

E.:(nox 0)+(n, x l)+(n2x2)+(n3x3)'

| 3N

IEJ. = indice de la enfermedad.
= edad de la alfalfa (1, 2 y 3 anos).

n, = nimero de plantas con el grado de
ataque .

; = grado de ataque de la enfermedad (0,
1,2y 3).

N = total de plantas (n, +n, +n,+n,).

Para estimar la produccion de forraje
verde y seco de alfalfa por edad (;) del culti-
vo y unidad de superficie, se relaciond la
incidencia o proporcion de plantas sanas y
enfermas por hectdrea con los indices de
pérdidas (lecjk), considerando la siguiente
expresion:

]E’PE_jk = (%de plantasjk/ha)( l-JPpcjk).

PPEJ.k = porcentaje estimado de la pro-
duccidn de forraje.

i= edad del cultivo (1, 2 y 3 anos).

, = grados de ataque de la pudricién de
lacorona (0, 1,2y 3).

En la ecuacion se fueron sustituyendo
los valores obtenidos anteriormente. Prime-

ro se relaciond el porcentaje de plantas
sanas de un afio con el indice de pérdidas
del grado 0. Después el porcentaje de plan-
tas con el grado | con el indice de reduc-
cidn de ese grado, y asi sucesivamente con
las proporciones de plantas con los grados
de ataque dos y tres e indices de pérdidas
de esos grados. Los resultados de las cuatro
ecuaciones se sumaron para obtener la
produccién estimada ha*'edad-'afno™!. Esta
misma secuencia se realizd para la alfalfa
de dos y tres anos.

El porcentaje de pérdidas de forraje seco
y verde en la alfalfa de las tres edades se
obtuvo por diferencia:

PP, = (100 - PPE).
PP = porcentaje de pérdidas.

PPEJ. = porcentaje estimado de produc-
cién de forraje.

i= edad del cultivo (1, 2 y 3 anos).

Resultados y discusion

Las ecuaciones obtenidas de la relacién
indice de pérdidas-grado de ataque se pre-
sentan en el cuadro 1. La relacién indice de
pérdidas-severidad se ajusté a una ecuacién
cuadrdtica en alfalfa de primer ano. y en la
de dos y tres afios, a ecuaciones lineales.

La incidencia e indice de la enfermedad,
asi como la proporciéon de plantas con
mayor dafio en las coronas varié de acuerdo
a la edad de la alfalfa (cuadro 2). En alfalfa
de un afio, aunque la incidencia es alta
(62%). el indice de la pudricion de la coro-
na es bajo (0,3), predominando plantas
sanas y plantas con severidad de sintomas
leves (1-25% del area de la corona danada).
Al incrementarse la edad del cultivo, aumen-
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ta la incidencia y las plantas con sintomas
mds severos, lo que se refleja en un aumen-
to del indice de la enfermedad. Refe-
rente a esto, se observa que el indice de la
enfermedad se incrementa al doble en alfal-

fa de dos afios en comparacién con Ja de
uno, posteriormente el aumento del indice
de dos a tres afos es mas suave, pero la
proporcién de plantas sanas es muy baja
(1,6%).

Cuadro |
Modelos matematicos utilizados para describir la relacién reduccién del rendimiento-grado
de ataque de la pudricién de la corona en alfalfa de diferente edad. 1997
Table |
Models describing the relationship vield loss-severity of crown rot of alfalfa at different
years after their establishment. 1997

Edad de Ja Desviacion N.” de
alfalfa (afios) Forraje Modelo r’  estdndar del error  muestras
1 Seco  y=0.00768 + 0.04058x + 0.0506x>. 0.99 0.00092 120
| Verde y=0.011215+0.029313x +0.065825x> 0,99 0.00143 120
2 Seco  y=0.0320+0.1488x 0,95 0.00272 150
2 Verde y=0.0292 + 0.1582x 0,97 0,00176 150
3 Seco  y=0.0208 +0.1573x 0,98 0,00095 150
3 Verde y=0.0151+0.1581x 0,99 0,00044 150

X
X

0, 1, 2 y 3 (grados de ataque de la pudricién de Ja corona en altalfa).
x=0.1, 2 and 3 (severity rating of crown rot of alfalfa).

Cuadro 2
Incidencia e indice de la pudricion de la corona de la alfalfa y porcentajes de plantas de alfalfa
con diferentes grados de ataque de la enfermedad de acuerdo a la edad del cultivo. 1997
Table 2
Incidence and disease index of alfalfa crown rot and percent of alfalfa plants with different
severity ratings of crown rot at different vears after their establishment. 1997

Grado de ataque!

Edad de la Incidencia indice de la N.* de
altalfa (anos) % enfermedad 0 | 2 3 predios

l 62.0 0.3 38.0 41,7 15,9 4,40 2

2 87,1 0,6 12,9 33,2 29,1 24.8 2

3 98,4 0.7 1.6 29.7 37.2 315 2
(1) 0= planta sana; I= 1-25% del drea de la corona danada: 2 = 26-50% del area de la corona dafiada; 3

= mas de 50% del area de la corona danada.

5

(1) 0 = healty plant: 1= 1-25% crown damage: 2 = 26-50% crown damage: 3 = more than 50%

crown d(llll(lg(’.
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El dano en las coronas y el incremento
de plantas enfermas se refleja en la produc-
cion de forraje. Las estimaciones de pérdi-
das de forraje seco en la region fueron de
11.6. 28,0 y 33,3% ha! aio™! en alfalfa de
uno, dos y tres antos de establecida, respecti-
vamente (cuadro 3). Estos datos muestran
que la pudricién de la corona tiene un
impacto negativo en la produccién de forra-
je en la Comarca Lagunera. ya que desde el
primer afio existe una reduccién en el rendi-
miento que se incrementa con la edad del
cultivo. En la Comarca Lagunera, la produc-
cién promedio de forraje seco es de 16 ton
ha”! afio™! (QUIROGA et al., 1991) y, si existe
una disminucién de 33,3% de forraje en
alfalfa de tres anos, lo que equivale a 5,3 ton
ha'! afio”!, la pudricién de la corona esta
influyendo en la vida Gtil del cultivo. Si el
avance de la enfermedad continda, lo cual
se traduce en un incremento en el dafo en
las coronas, mantener por mds tiempo al
cultivo podria no ser rentable, ya que existe
una relacién inversa entre la produccion de
forraje y el dafio en las coronas (RICHARD et
al., 1980; MICHAUD y RICHARD, 1985).

Las estimaciones de pérdidas por la
pudricién de la corona de la alfalfa difieren
de acuerdo a la regién. En Quebec. Canadd
se reporta un 8% de reduccion por la
enfermedad (RICHARD ef al., 1980) y, en el
Estado de Utah (EE.UU.). se menciona que
la enfermedad no afecta drasticamente la
produccién (TURNER y VAN ALFEN, 1983).
En las regiones deserticas con sistemas de
irrigacién en California y Arizona. la pudri-
ci6n de la corona de la alfalfa causada prin-
cipalmente por Rhizoctonia solani es la
enfermedad mas importante en el verano;
aunque no se reportan pérdidas en la pro-
duccién por esta causa, se menciona que las
plantas afectadas son menos vigorosas y
cuando la pudricién es muy severa las plan-
tas mueren. Esta enfermedad también esta
presente en Australia e Irdn y en aquellas
regiones con condiciones similares de al-
ta temperatura en el verano, como en la
Comarca Lagunera (GRAHAM et al., 1979
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1981).

Es dificil comparar los resultados obteni-
dos en este trabajo con los reportados en
otros paises, ya que el manejo del cultivo,

Cuadro 3
Porcentajes de pérdidas en forraje verde y seco causadas por la pudricién de la corona de la
alfalfa de acuerdo a la edad del cultivo. 1997
Table 3
Percent yield loss of fresh and dry forage caused by crown rot of alfalfa at different yvears
after their establishment. 1997

Edad de la alfalfa (anos)

Pérdida en produccion de alfalfa

Forraje verde Forraje seco

13,2% 11,6%
29.2% 28.0%
32.9% 33.3%
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suelo, condiciones climadticas y cultivares de
alfalfa son diferentes en cada regidn. Ade-
mds, el desarrollo de las entfermedades y su
impacto en la produccién varfa de acuerdo a
la localidad, el medio ambiente y el agente
causal (AGRI10S, 1996).

En Canadd, debido a las condiciones
ambientales y a las variedades que utilizan
(latentes), la alfalfa se cosecha dos o tres
veces al ano (MELTON ef al., 1988) y la lon-
gevidad del cultivo es alta (imds de 5 aios).
En el Estado de Utah (EE.UU.), se reportan
alfalfas de 11 anos de edad atn en produc-
cion (TURNER y VAN ALFEN, 1983). En la
Comarca Lagunera, la alfalfa se maneja
intensivamente por lo que la planta estd
expuesta a mds dano debido a los cortes fre-
cuentes y al consecuente trafico de maqui-
naria. Se reporta que un incremento en el
nimero de cortes incrementan las pudricio-
nes en la raiz y la poblacién de Fusarium
spp en la rizosfera (O’ROURKE y MILLAR,
1966), por lo que es de esperarse que en las
alfalfas de la Comarca Lagunera, sometidas
a mas estrés, se incremente el dafio por la
pudricion de la corona y que las pérdidas
por la enfermedad sean mds elevadas.

Conclusiones

¢ El indice de la enfermedad, la propor-
cién de plantas enfermas y la severidad de
Ja pudricién de la corona de la alfalfa se
incrementan con la edad del cultivo.

* Bajo las condiciones de la Comarca
Lagunera, la pudricién de la corona de la
alfalfa repercute negativamente en la pro-
duccién de forraje, al disminuir 11.6, 28.0
y 33.3% ha-! aio-! de forraje seco en altalfa
de uno, dos y tres afos de establecida, res-
pectivamente.
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COMPETENCIA ENTRE MEXICO Y PAISES DE
AMERICA CENTRAL EN LOS MERCADOS
ESTADOUNIDENSES DE MELON Y SANDIA

José de Jestis Espinoza Arellano

Campo Experimental La Laguna. Centro de Investigacion
Regional, Norte-Centro, INIFAP, Apdo. Postal 247,
27000 Torredn, Coahuila, México

RESUMEN

México fue por muchos anos la fuente principal de abastecimiento externo de
melones para el mercado de los Estados Unidos. Sin embargo, en afos recientes la
participacién de México en ese mercado ha bajado considerablemente mientras que la
de sus competidores. principalmente paises Centroamericanos, ha aumentado. Por
ejemplo. durante los anos 1970s y 1980s México abastecia mas del 90% de las impor-
taciones estadounidenses de mel6n cantaloupe. mientras que en anos recientes esa
patticipacion bajo al 30%. Tendencias similares se observan en meldn honeydew y
sandfa. El objetivo de este estudio es identificar los factores que han influido en estas
tendencias y pronosticar sus efectos en el flujo de comercio entre México. paises de
Centroamérica y los Estados Unidos durante las estaciones de invierno y primavera.
El andlisis se llevd a cabo utilizando un modelo econométrico de equilibrio parcial
que incluye a México, paises de Centroamérica y los Estados Unidos y al meldn can-
taloupe. melon honeydew y sandia.

Los resultados del andlisis muestran que la devaluacién del peso de 1994-1995
tuvo la mayor influencia de corto plazo en la capacidad de México para exportar
mientras que en el largo plazo el efecto negativo mds importante para México, en rela-
cién con la pérdida de competitividad, estuvo asociado con el estancamiento en los
rendimientos. El costo de la mano de obra y el crecimiento del ingreso en México tie-
nen también efectos importantes en las exportaciones de México pero de menor mag-
nitud que los rendimientos. En general, las reducciones y eventual eliminacién de los
aranceles acordadas en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
tienen un efecto modesto en la capacidad de México para exportar a los Estados Uni-
dos.

Palabras clave: Modelo econométrico. Tratado de libre comercio, Productividad, Deva-
luacion de la moneda. Aranceles. Comercio agricola internacional.

SUMMARY
COMPETITION BETWEEN MEXICO AND CENTRAL AMERICA COUNTRIES
IN THE U.S. VEGETABLE MARKETS: THE MELONS CASE

Mexico was the primary foreign source of melons for the U.S. market for many
years. However. in recent years., Mexico's share of the U.S. melon markets has signifi-
cantly declined while that of Central America nations increased. For example, during
the 1970s and early 1980s. Mexico supplied more than 90% of U.S. cantaloupe
imports whereas in recent years Mexico has supplied about 30% of the U.S. market.
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Similar declines in market share have been observed for honeydew and watermelon.
The objective of this study is to empirically identity. and forecast the effects of pri-
mary economic forces affecting United States. Mexico and Central America nations
melon trade in winter and spring seasons. Analysis is accomplished with a price equi-
librium econometric modlel of the U.S., Mexico and Caribbean nations and cantalou-
pe, honeydew and watermelon industries.

The analysis shows the 1994-1995 peso devaluation to have the greatest short-run
influence on Mexico’s ability to export while the largest long-run negative impact was
associated with stagnant Mexican melon yields. Mexican agricultural labor cost and
accelerated growth in Mexican per capita income have important impacts on melon
exports but are of less importance than yields. In general. the tariff-reducing provi-
sions of NAFTA have a comparatively modest influence on Mexico's ability to export
to the United States.

Key words: Econometric model, Free trade agreement, Productivity, Peso devalua-

tion, Tariffs, International agricultural trade.

Introduccion

Histéricamente México fue la principal
fuente de abastecimiento externo de melén
y sandia para los Estados Unidos. Sin em-
bargo, en los udltimos afios la participacion
de México ha disminuido de manera signifi-
cativa mientras que la de sus competidores,
principalmente pafses Centroamericanos, se
ha incrementado (Espinoza, 1998). Algunos
especulan que el estatus de nacién mads
favorecida que fue aplicado por los Estados
Unidos a la mayoria de los paises de la
cuenca del Caribe y su correspondiente eli-
minacion en el pago de aranceles y mas
recientemente el acuerdo comercial de la
“Cuenca del Caribe™ ha colocado a los pai-
ses de la Cuenca del Caribe, incluidos pai-
ses Centroamericanos, en una posicion ven-
tajosa con respecto a México en el mercado
de los Estados Unidos. Se argumenta que la
eliminacién de los aranceles al melén y
sandia mexicanos en el marco del tratado
de libre comercio con Estados Unidos y
Canada restablecerd la posicién dominante

de México como principal abastecedor
externo de melones. El objetivo de este
estudio es identificar las principales varia-
bles econémicas que han afectado la com-
petitividad de México en el mercado inver-
nal (Diciembre-Mayo) de meldén y sandia
de los Estados Unidos. El andlisis se enfoca
hacia las variables tipo de cambio, salarios
agricolas, productividad (rendimientos por
ha), ingreso per cdpita y eliminacion de
aranceles. El andlisis se llevé a cabo utili-
zando un modelo econométrico de equili-
brio parcial fundamentado en la teoria del
comercio agricola internacional.

Revision de literatura

La literatura con arbitraje sobre aspectos
econdémicos y comerciales en melon y san-
dia en México y los Estados Unidos es
escasa. La excepcidn fue la estimacion de
una ecuacién de demanda de sandia para
los Estados Unidos (Suits, 1955). La ecua-
cidén de demanda estimada estuvo basada
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en informacion a nivel nacional cubriendo
el periodo 1930-1951 y fue estimada usan-
do la forma funcional doble logaritmica.
Las elasticidades estimadas ingreso y pre-
cio propio fueron 1,37 y -0,90, respectiva-
mente. La revision de literatura sin arbitraje
muestra un mayor nimero de estudios que
proveen informacion de gran utilidad. Bux-
TON (1992) estimé funciones de oferta para
14 hortalizas y frutas, incluyendo melén
honeydew y sandia. Las funciones estima-
das incluyeron variables con rezagos distri-
buidos utilizdndose informacidn que cubrid
el perfodo de 1970 a 1991; los resultados
mostraron que las respectivas elasticidades
de oferta para sandia y melon honeydew
fueron 0,34 y [,16. Adicionalmente, el and-
lisis mostré que las elasticidades cruzadas
no fueron significativas estadisticamente, es
decir, la oferta depende principalmente de
los precios propios rezagados. COOK, er al.
(1991) exploraron los posibles impactos del
TLcaN en el sector horticola de los Estados
Unidos. Ellos observaron que la produccién
en México es generalmente complementaria
de la produccion de los Estados Unidos
durante el periodo Diciembre-Abril, pero
notaron alguna competencia en Mayo.
FuLLer y HALL (1991) sugirieron que el
tipo de cambio y la eliminacién de los aran-
celes en el contexto del tratado de libre
comercio pueden tener un efecto importan-
te en los flujos de comercio de melones y
hortalizas entre México y los Estados Uni-
dos. BROWN y SUAREZ (1991) observaron
una marcada estacionalidad en el consumo
de melon cantaloupe en los Estados Unidos
con el mayor consumo durante el mes de
Junio y el menor durante el mes de Diciem-
bre. Se encontrd que los estados de Califor-
nia, Texas y Arizona dominan el mercado
de Mayo a Diciembre mientras que Méxi-
co, los paises de Centroamérica y del Cari-
be son los principales abastecedores duran-
te el periodo Enero-Abril. Adicionalmente,
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ellos encontraron que los precios reales de
estos productos en el mercado de los Esta-
dos Unidos han disminuido a través del
tiempo.

Debido a que existen otros estudios sobre
comercio internacional de hortalizas con
objetivos similares al nuestro se incluye una
revision de esa literatura. SIMMONS y POMA-
REDA (1975) y, mas recientemente, ZABIN
(1997) analizaron el efecto de los salarios
sobre las exportaciones de hortalizas fres-
cas a los Estados Unidos. SIMMONS y
PoMAREDA (1975) estimaron que un incre-
mento del 10% de los salarios en México
reduciria en 7% sus exportaciones. ZABIN
(1997) concluye que el costo real de mano
de obra por unidad de producto cosechada
es considerablemente menor que los dife-
renciales en salario pagados por los produc-
tores de México y California. TAYLOR y
WiLKOWSKE (1984) muestran que el creci-
miento de la productividad es fundamental
para los productores de hortalizas locales
en la competencia con proveedores exter-
nos y Cook (1992) identifica los desarro-
llos tecnoldgicos como un factor importan-
te en la determinacion de la competitividad
de los productores Mexicanos en el merca-
do de los Estados Unidos. ScHUH (1987) de-
muestra la importancia potencial del tipo de
cambio en el comercio México-Estados
Unidos. SCHULTHIES y WILLIAMS (1992) su-
gieren que el rdpido crecimiento en la
demanda de frutas y hortalizas en México
puede limitar la posibilidad de ese pais para
exportar esos productos. Esto es el resulta-
do del crecimiento del consumo per cdpita
de estos productos y la creciente urbaniza-
cion y el ingreso. HAMMIG y MITTELHAM-
MER (1982) estimaron que la eliminacion de
los aranceles aplicados al tomate mexicano
de importacién por parte de los Estados
Unidos reducirfa la oferta doméstica 24 por
ciento. En resumen, la literatura revisada
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revela que hay pocos estudios sobre aspec-
tos econémicos y de comercio internacio-
nal de melén y sandia. Sin embargo, los
estudios existentes ofrecen una buena pers-
pectiva acerca de cuales son los puntos a
considerar al momento de especificar un
modelo de comercio agricola internacional.

Antecedentes

Como se menciond anteriormente en el
mercado de los Estados Unidos se aprecia
un traslape durante el mes de Mayo entre la
produccidn Jocal de melones y sandia y las
importaciones. En el caso de la sandia el
traslape se presenta durante los meses de
Abril y Mayo. Florida es el principal estado
abastecedor de sandia durante el mes de
Abril, mientras que Florida, California y
Texas abastecen cerca del 85% del consumo
en Mayo. En los dltimos afios los paises de
la Cuenca del Caribe, en particular Costa
Rica, Guatemala y Honduras han ganado
importante participacién en el mercado de
melones de los Estados Unidos. En 1972/74,
México abastecia 93% de las importaciones
estadounidenses de meldén cantaloupe mien-
tras que el resto lo abastecian Jos paises del
Caribe y Centroamérica. Sin embargo, para
el periodo 1992/94, la participacién de
México y Centroamérica fue de 36 y 64%,
respectivamente. En cuanto al melén honey-
dew la participacién de los paises Centroa-
mericanos se incrementé del 8 al 57% mien-
tras la participacion de México decliné del
67 al 40%. Asimismo, la participacién de los
paises Centroamericanos en el mercado de
la sandia se increment6 de cerca del O al 5%
aunque estos paises no constituyen todavia
una fuerza importante en el mercado inver-
nal de los Estados Unidos. Sin embargo, los
productores de sandia de los Estados Unidos

tienen una importante participacion en este
mercado y para el periodo 1972/74-1992/94
la participacion en el mercado se incrementé
del 59 al 65% mientras la participacién de
los productores mexicanos disminuy¢ del 40
al 30%.

Las importaciones de melon procedentes
del Caribe y Centroamérica han ingresado a
los Estados Unidos libres de aranceles debi-
do al estatus de “‘nacidén mds favorecida™ y
mads recientemente (1983) debido al acuerdo
comercial de la “Cuenca del Caribe™. En
contraste, las importaciones de meldn pro-
cedentes de México han experimentado
diferentes aranceles durante el periodo
Diciembre-Mayo. Antes de la vigencia del
tratado de libre comercio con América del
Norte (México, Estados Unidos y Canadd)
llamado cominmente TLCAN, se aplicaba
a las sandias un arancel ad valorem del 20%
durante el periodo Diciembre-Mayo. En el
marco de las negociaciones del TLCAN este
arancel fue eliminado de inmediato con la
excepcion del mes de Mayo el cual serd eli-
minado en un periodo de 10 anos. El melon
honeydew estuvo sujeto, antes del TLCAN,
a un arancel ad valorem del 8,5% que com-
prendia el periodo Diciembre-Mayo. El
arancel de Mayo para la sandia sera elimi-
nado totalmente en el ano 2004 (10 afos),
mientras que el del periodo Diciembre-
Abril serd eliminado en 5 afios. En cuanto
al melon cantaloupe, el arancel para el
periodo Enero-Mayo |5 era cero antes de
la vigencia del TLCAN y con la entrada en
vigencia de este tratado se eliminé de inme-
diato el arancel para el mes de Diciembre
que era de 35% (Espinoza, 1998).

La produccion de meldn y sandia en los
paises de América central se ha beneficiado
del tratado comercial de la “Cuenca del
Caribe” al haber recibido importante inver-
sion nacional y extranjera en tecnologia de
produccion. En 1973/74, los rendimientos
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de melén cantaloupe en la regién prome-
diaban 4,12 ton/hectdrea, aproximadamente
1/3 de los rendimientos en México (12,8
ton/hectarea). Sin embargo, para el periodo
1993/94, los rendimientos en los paises de
América Central habian crecido hasta cerca
de 19 ton/hectarea mientras los rendimien-
tos en México han permanecido casi estan-
cados. Incrementos similares se observan
en melén honeydew donde en los paises
Centroamericanos los rendimientos se ele-
varon de 1,12 ton/hectdrea en 1973/74 hasta
cerca de 16 ton/hectdrea en 1993/94 (Foobp
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, Fao, 1970-1994).

Modelo conceptual y datos

El modelo a usarse incluye tres regiones
(Estados Unidos. México y Centroamérica)
y tres productos (melén cantaloupe, melén
honeydew y sandia). El modelo conceptual
incluye ecuaciones de oferta y demanda
para los Estados Unidos, México y paises
de Centroamérica. Debido a que durante el
periodo Enero-Mayo en los casos del
melon honeydew y cantaloupe la produc-
ci6n en Estados Unidos es minima y sola-
mente complementa las importaciones, las
ofertas de estos productos se consideraron
como variables exégenas por lo que no se
especificaron ecuaciones para estos produc-
tos: por el contrario, debido a que en el
caso de la sandia se da una competencia
con las importaciones se consideré a su
oferta como variable endégena por lo que
se especificO y estimdé una ecuacién de
oferta para la produccién de sandia de los
Estados Unidos. Se especificaron también
ecuaciones que relacionan los precios al
nivel del consumidor y productor para cada
region. Se especificaron también ecuacio-
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nes de transmision que ligan los precios al
consumidor en los Estados Unidos con los
del productor en México y Centroamérica e
incluyen también las variables tipo de cam-
bio y aranceles. Las ecuaciones en exceso
de oferta de México y Centroamérica fue-
ron igualadas a las de exceso de demanda
de Estados Unidos para determinar las con-
diciones de equilibrio.

Las ecuaciones en el modelo se especifi-
caron de acuerdo a los postulados de la teo-
rias Microecondémica y de Comercio inter-
nacional. El consumo per cdpita en las
funciones de demanda se especifica como
funcién del precio propio al nivel del consu-
midor, precios de otros melones y el ingreso
per cdpita. Las ecuaciones de oferta son
estimadas con una ecuacion de superticie y
rendimiento. La ecuacion de superficie se
especifica como funcion del precio propio
rezagado, el precio rezagado de otros melo-
nes y el costo de los insumos de produc-
cion. Las ecuaciones de transmision especi-
fican el precio al productor en México y
Centroamérica como funcion del precio al
consumidor en Estados Unidos, el tipo de
cambio real y los respectivos aranceles
(CHAMBERS Y JusT, 1979). Esta especifica-
cion se basa en el supuesto de que durante
el periodo de exportacion los cambios en los
precios al consumidor en Estados Unidos se
transmiten a las regiones productoras de
México y Centroamérica. Las ecuaciones de
oferta en exceso para México y Centro-
américa resultan de la diferencia entre sus
respectivas ecuaciones de oferta y demanda.
La ecuacion de demanda en exceso para los
Estados Unidos es formulada como la dife-
rencia entre la demanda y la oferta mas las
exportaciones. Finalmente, las condiciones
de equilibrjo del mercado son incluidas al
igualar las ecuaciones de oferta en exceso
con las de demanda en exceso. Las importa-
ciones de melén y sandia de los Estados
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Unidos procedentes de otros paises diferen-
tes a México y Centroamérica son pequenias
por lo que son tratadas como exogenas en
las ecuaciones de equilibrio. Del mismo
modo, las exportaciones de México y Cen-
troamérica a otros paises diferentes de Esta-
dos Unidos son pequefias por lo que tam-
bién son tratadas como exdgenas en el
modelo.

Los datos para estimar los parametros
del modelo representan el periodo Diciem-
bre-Mayo para los afios 1970-1994. Des-
afortunadamente. problemas de disponibili-
dad de informacién limitaron la estimacion
de algunas ecuaciones. Por ejemplo. no se
encontré informacién suficiente sobre super-
ficie cosechada, produccion y precios al con-
sumidor para estimar las funciones de oferta
y demanda de meldn honeydew para México
y Centroamérica. En su lugar, y usando
informacién de comercio exterior, se estima-
ron directamente ecuaciones de oferta en
exceso para el melon honeydew en México y
para melon honeydew y meldn cantaloupe
en Centro-américa. Las ecuaciones en exce-
so facilitan la estimacién pero limitan la
posibilidad de analizar mayor numero de
escenarios.

El modelo fue estimado usando el méto-
do de minimos cuadrados en tres etapas
utilizando el procedimiento SysnrLiN del
paquete estadistico SAS. El modelo final
incluyé 19 ecuaciones de conducta y 70
pardmetros estimados. De los 70 pardme-
tros estimados 40 fueron significativos al
nivel del 95% de confianza y el grado de
ajuste, medido por el estadistico R?, mostré
valores entre el 0,35 y 0,94. Los estadisticos
Durbin-Watson y Durbin-h indicaron la no-
existencia de autocorrelacion (PINDYCK y
RUBINFELD, 1991). Los signos de los para-
metros estimados fueron consistentes con la
teoria econoémica y los valores de las elasti-

cidades se ubicaron en los rangos esperados
y en concordancia con estimaciones previas.

El modelo fue validado mediante simu-
lacion dentro del perfodo muestral anali-
zando su capacidad para reproducir la
informacion histérica para el periodo dis-
ponible. En general, la raiz cuadrada del
cuadrado medio del error (RMS% error)
(PINDYCK y RUBINFELD, 1991) fue bajo
(<20%) excepto para ciertas ecuaciones de
oferta en exceso. El coeficiente U de Theil
(PINDYCK y RUBINFELD, 1991) tomo valores
cercanos a cero para casi todos los valores
predichos. Adicionalmente, a algunas varia-
bles exdgenas se les aplicé un shock con el
objetivo de calcular los multiplicadores
dindmicos y determinar la estabilidad del
modelo. Todas las variables enddgenas se
movieron en la direccién esperada y retor-
naron al equilibrio después de 4 periodos.
Los resultados del proceso de validacion
del modelo indican que replica adecuada-
mente la informacién historica, es estable y
por tanto es adecuado para llevar a cabo ¢l
analisis propuesto.

Resultados del proceso de simulacion

Una vez que el modelo fue validado se
utilizé para proyectar una linea base de
variables enddgenas para el periodo 1996-
2004. Esto se llevé a cabo incorporando en
el modelo proyecciones de las variables
exdgenas a través de este periodo de tiem-
po. Los resultados de la linea base de las
variables enddgenas sirvieron como punto
de referencia con los cuales se compararian
los resultados de la simulacién del modelo
que incluyeron cambios en variables exoge-
nas de interés tales como rendimientos, tipo
de cambio, costo de mano de obra, ingreso
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per cdpita y aranceles. Los efectos de estas
variables fueron aislados al comparar los
resultados de la linea base con los resulta-
dos de las simulaciones que resultaron de
ajustar los valores de las variables exdgenas
una por una.

Los valores proyectados de las variables
macrecondémicas exdgenas incluidas en la
linea base fueron obtenidos de FOOD aND
AGRICULTURAL POLICY RESEARCH INSTITUTE,
Faprl (1995) mientras que los valores de
las proyecciones de rendimientos se obtu-
vieron siguiendo las tendencias histéricas.
El crecimiento en el Producto Interno Bruto
real per capita de Estados Unidos se pro-
yecta a tasas de crecimiento anual de entre
1,2y 1,4% de 1996 al 2004, mientras que
en el caso de México se proyectaron tasas
anuales del 2%. En el caso del] crecimiento
de la poblacion, para los Estados Unidos se
proyectaron tasas anuales de crecimiento de
entre 0,84 y [% para el periodo 1996-2004,
mientras que para México el crecimiento de
la poblacion fue proyectado a tasas anuales
de entre 1,6 y 2%. Los incrementos en sala-
rios reales en México se proyectaron a tasas
anuales de 1,5% mientras que en el caso de
los Estados Unidos las tasas fueron de entre
2,6 y 3,2%. En esta linea base se incluyé la
devaluacién del peso de 1994/1995. Las
proyecciones en el tipo de cambio real en
pesos/délar consideraron un incremento del
20% en 1996 con incrementos posteriores
de menor magnitud hasta llegar a un 8% en
el ano 2004, lo que implica un debilita-
miento del peso con respecto al ddlar
durante el periodo de estudio. Los rendi-
mientos para la sandia de los Estados Uni-
dos se incrementaron a tasas anuales de
entre 2 y 3% mientras que para la sandia
mexicana los rendimientos fueron proyec-
tados a tasas de crecimiento de 1,5%. En el
caso de los paises Centroamericanos los
incrementos en rendimientos tanto en meldn
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cantaloupe como honeydew se proyectaron
a tasas de [,85% anual, mientras que los
rendimientos de melén cantaloupe en Méxi-
co se proyectaron a tasas de 0.92%. Por
otro lado, las proyecciones de la linea base
asumen que la eliminacion de los aranceles
aplicados al melén y sandia mexicanos
acordadas en el TLCAN continuard sin inte-
rrupcidn y serdn totalmente eliminadas para
el ano 2004.

Proyecciones de la linea base

Las proyecciones de la linea base indican
que el consumo de meldn cantaloupe y
honeydew en Estados Unidos continuard
incrementandose durante el periodo 1996-
2004, mientras que el consumo de sandia
disminuird. La disminucién en el consumo
de sandia refuerza la tendencia decreciente
observada en los ultimos afios y parece ser
el resultado de una relativamente baja elasti-
cidad ingreso. Las proyecciones de importa-
ciones estadounidenses de melén honeydew
y cantaloupe indican que se incrementaran
16 y 5% respectivamente para el periodo
1996-2004, mientras que las importaciones
de sandia disminuirdn. La disminucién en
las importaciones de sandia se debe al
incremento en la participacion de los pro-
ductores estadounidenses combinado con
una modesta disminucién en el consumo
per cdpita (EspiNoza, 1998).

Los pronésticos de la linea base (1996-
2000) indican que México abastecera una
porcion decreciente del mercado invernal
de melén y sandia de los Estados Unidos,
continuando asi las tendencias histdricas
(cuadro 1). En cuanto al melén cantaloupe,
Jos pronésticos indican que la participacion
de México en las importaciones de Estados
Unidos disminuird del 36 al 16%, mientras
que los paises Centroamericanos incremen-
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Cuadro |
Proyecciones de la linea base sobre Ja participacion de México y Centroamérica en las im-
portaciones de melén y sandia de los Estados Unidos (1996-2004)
Table 1
Projected baseline estimates of market share of Mexico and Central America countries in
U.S.A. melon imports (1996-2004)

Importaciones
provenientes
de México

Participacion

Importaciones
provenientes de

Centroamérica Participacion

Afo (1000 Ibs.) (%) (1000 Ibs.) (%)
Meldn Cantaloupe

1996 256.993 36.0 456.061 63.9

2000 198.738 25.3 587.681 74.7

2004 133.737 16.2 691.674 83.8
Melén Honeydew

1996 119.398 40.3 166.478 56.2

2000 109.544 36.2 182.569 60.3

2004 103.746 335 195.214 63.1

Sandia

1996 214.069 30.5 457.676 65,2

2000 145.474 21.6 496.037 73.6

2004 80.799 12,6 524.946 81.6

tardn su participacion del 64 al 84%. De
igual manera, para el caso del melén honey-
dew, se proyecta que los paises Centroame-
ricanos incrementardn su participacion en
el mercado invernal de los Estados Unidos
del 56 al 63% para el periodo 1996-2004.
Para el mismo periodo, la participacién de
México se reducird del 40 al 33%. En el
caso de la sandia, como ya se comentd, la
competencia en el mercado invernal de los
Estados Unidos se da entre México y los
productores locales y basados en los pro-
nésticos de la linea base, la participacion de
México continuara disminuyendo. Especifi-
camente, la participacion de México se
reducird del 30 al 13% para el periodo pro-

nosticado (1996-2004), mientras que los
productores de Estados Unidos aumentardn
su participacion del 65 al 82%.

Resultados del Analisis de Simulacion

Para determinar los efectos de variables
exdgenas especificas sobre la competitivi-
dad de México en el mercado invernal de
melon y sandia de los Estados Unidos, los
resultados de la linea base, para las varia-
bles enddgenas, fueron contrastados con las
proyecciones del modelo al hacer cambios
en clertas variables exégenas que se espera
tengan efectos importantes en la competiti-
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vidad de México. El andlisis se realizé
haciendo cambios en las siguientes varia-
bles. 1) cambios en la paridad real (peso/
ddlar). 2) eliminacion de los aranceles apli-
cados al melén y sandia mexicanos de
acuerdo a lo negociado en el TLCAN, 3)
acelerado crecimiento del ingreso per cdpi-
ta en México. 4) aumento en los rendimien-
tos de melén y sandia mexicanos y 35)
aumento en los salarios rurales en México.
El efecto de la paridad peso/ddlar se evalud
asumiendo que la paridad real se mantuvo
fija (sin devaluacién) durante el periodo
1996-2004 a los niveles de 1993, y contras-
tando los resultados con las proyecciones
obtenidas al incluir la gran devaluacién de
1994/95'. Los resultados muestran, como
se esperaba, que la devaluacién tuvo un
importante efecto, de corto plazo, favore-
ciendo las exportaciones mexicanas a los
Estados Unidos (cuadro 2). Los resultados
indican que las exportaciones de México a
los Estados Unidos de sandia, mel6n
honeydew y melén cantaloupe aumentaron
36. 18 y 4%, con respecto a la linea base,
como resultado de la devaluacién de
1994/95. Sin embargo, para el ano 2004 el
efecto es modesto; esto era esperado debido
al comparativamente rdpido crecimiento de
los precios en México con respecto a los de
Estados Unidos en el periodo proyectado.

Para evaluar el efecto de la reduccién y
eventual eliminacion de Jos aranceles duran-
te el periodo invernal sobre las exportacio-
nes mexicanas de melén honeydew y sandia
se contrastaron las proyecciones de exporta-
ciones con y sin eliminacion de tarifas.
Como se esperaba, la mayor influencia de la
eliminacion de las tarifas ocurre en el afio
2004, cuando los aranceles son totalmente
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eliminados (cuadro 2). En el caso de la san-
dia, para el afio 2004, se proyecta un incre-
mento del [7% en las exportaciones mexi-
canas por arriba de la lfnea base, mientras
que en el caso del meldén honeydew el incre-
mento sera de 1%.

El comparativamente bajo costo de los
salarios agricolas en México es considera-
do frecuentemente como un factor favora-
ble en Ja competitividad internacional de
frutas y hortalizas. Para evaluar este factor,
los resultados de la [inea base se comparan
con los resultados de la simulacién asu-
miendo que los salarios reales en México
crecen a una tasa anual del 3% en lugar del
crecimiento histérico del 1,5%. Los resul-
tados sugieren que el acelerado crecimien-
to en los salarios reales tiene un efecto
importante en el largo plazo (cuadro 2).
Manteniendo todo lo demds constante,
excepto salarios agricolas, para el afio
2004 las exportaciones Mexicanas de san-
dfa, cantaloupe, y honeydew decrecerian
32,15,y 7%, respectivamente, con respec-
to a la linea base.

La linea base asumi6 que el crecimiento
del ingreso per cdpita en México creceria a
una tasa anual del 2%. Sin embargo, muchos
creen que el crecimiento del ingreso sera
mayor que el supuesto en la linea base. El
aumento en el ingreso per cdpita podria
reducir las exportaciones debido al incre-
mento en la demanda doméstica. Para
medir el efecto de esta variable las estima-
ciones de la linea base, que asumieron un
crecimiento constante para el periodo del
2% anual, fueron contrastadas con las esti-
maciones que asumen que el ingreso real
per cdpita se incrementard de 2,3 a 4,9%

I. A principios de Diciembre de 1994 el tipo de cambio era de 3.3 pesos/ddlar (antes de la de devaluacidn). A
finales de Diciembre de ese mismo afio y continuando durante 1995 el tipo de cambio sufrio una fuerte devalua-
cion situdndose en pocos meses en un valor de 6.5 pesos/ddlar. una devaluacion del 100%.
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Cuadro 2
Efecto de cambios en variables exdgenas especificas sobre las importaciones
estadounidenses procedentrse de México: cambio porcentual con respecto a la linea base,
1996, 2000 y 2004*
Tuable 2
Effects of major exogenous forces on U.S.A. melos imports from Mexico: percent change
from baseline, 1996, 2000 v 2004 *

Acelerado crecimiento en

Devaluacion

Rendimientos

El ingreso Salarios

Ano TLCAN del Peso en México en México Agricolas
Melén Cantaloupe

1996 NA 3.9 (%) 22.0 (%) -1,0 (%) -0.3 (%)

2000 NA 3.0 (%) 40,6 (%) -12,4 (%) -3,9 (%)

2004 NA 2.0 (%) 79.2 (%) -60,2 (%) -14.8 (%)
Melon Honeydew

1996 0,2 (%) 17,7 (%) NA NA -0,3 (%)

2000 0.8 (%) 9.7 (%) NA NA -2.7 (%)

2004 0.9 (%) 4,7 (%) NA NA -7,4 (%)

Sandfa

1996 2.1 (%) 36.0 (%) 8.7 (%) L1 (%) -0,5 (%)

2000 6,4 (%) 32,9 (%) 38.0 (%) -16,0 (%) -7.2 (%)

2004 17,5 (%) 23,5 (%) 1195 (%) -92.4 (%) -32.4 (%)

(*) En e] caso del mel6n cantaloupe no hay efecto del TLC ya que los aranceles eran cero antes de la
entrada en vigor del TLC. En el caso del melén honeydew no se conté con informacidn suficiente
para estimar funciones de oferta y demanda por lo que no se evaluaron los efectos de rendimientos e
ingreso. Estos casos se representan en la tabla con Jas siglas NA indicando que el caso no aplica.

anual para el periodo 1996-2004 (cuadro
2). Los resultados muestran que el rapido
crecimiento econdémico tiene un efecto
importante en las exportaciones de melon y
sandia de México. Para el ano 2004, de
darse este crecimiento, las exportaciones
mexicanas de melén cantaloupe y sandia
declinarian, con respecto a la linea base, en
60y 92%, respectivamente.

Finalmente, el andlisis se enfoco al anali-
sis del efecto de los rendimientos en México

(medidos en ton/ha) sobre la competitividad
del pais. Los rendimientos de meldn y san-
dia en la linea base se proyectaron a tasas de
crecimiento siguiendo su comportamiento
histérico: 0,9 y 1,5%, respectivamente. Para
evaluar su efecto los rendimientos de melén
y sandia fueron proyectados a tasas de creci-
miento de 1,8 y 3%, las cuales son equiva-
lentes a las de sus competidores. Los resul-
tados indican que estas variables tienen
efectos muy importantes en la competitivi-
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dad a través del tiempo (cuadro 2). En el
corto plazo. las exportaciones mexicanas de
cantaloupe y sandia se incrementan 22 y
9%, respectivamente, mientras que para el
afio 2004 las exportaciones se incrementari-
anen 79y 119%, respectivamente.

Conclusiones

El objetivo de este estudio fue identificar y
medir el efecto de variables ex6genas especi-
ficas sobre la habilidad de México para com-
petir en los mercados de melén y sandia de
los Estados Unidos durante las estaciones de
invierno y primavera temprana. Se especificd
y estimé un modelo econométrico que inclu-
y6 variables importantes de los mercados de
melon cantaloupe, melén honeydew y sandia
de México, Estados Unidos y paises Centroa-
mericanos. El modelo fue validado usando
simulacion histérica (dentro del periodo
muestral) y posteriormente usado para hacer
proyecciones para el periodo 1996-2004. Las
proyecciones de la linea base se facilitaron
por la existencia de proyecciones previas de
muchas de las variables exdgenas, y el uso de
tendencias en los rendimientos. Las proyec-
ciones indican que las importaciones estadou-
nidenses de meldn cantaloupe y honeydew se
incrementaran en aproximadamente 16 y 5%.
respectivamente, para el ano 2004, mientras
que las de sandia disminuirdn ligeramente.
Las proyecciones también indican que la par-
ticipacion de los paises Centroamericanos en
el mercado invernal de cantaloupe y honey-
dew de los Estados Unidos continuard incre-
mentdndose a expensas de México. De igual
manera, México continuard perdiendo parti-
cipacién en el mercado de la sandia estadou-
nidense al incrementar su participacion los
productores locales, continuando asi las ten-
dencias histéricas.
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Se estimé el efecto de variables exdgenas
seleccionadas en la capacidad de México
para exportar melon y sandia al mercado
invernal de los Estados Unidos. Esto se
llevé a cabo contrastando los valores anua-
les de la linea base hasta el ano 2004 con
las proyecciones del modelo que incorporan
cambios en la variables tipo de cambio real
peso/ddlar, aranceles, crecimiento del ingre-
so per cdpita en México, salario agricolas y
rendimientos de melén y sandia. Los resul-
tados indican que la devaluacién del peso y
los incrementos en los rendimientos tienen
un efecto favorable, de corto plazo, en la
posibilidad de México para exportar a los
Estados Unidos. En promedio, el crecimien-
to en los rendimientos fue aproximadamen-
te 75% tan efectivo como la devaluacion de
1994/95 para incrementar las exportaciones
a Estados Unidos. En el largo plazo, el cre-
cimiento en los rendimientos, eliminacién
de aranceles, aumento en el ingreso per
capita y salarios agricolas en México tuvie-
ron efectos importantes en su habilidad para
exportar. Claramente, el acelerado incre-
mento en los rendimientos tiene el efecto
positivo mds importante en la habilidad de
México para exportar hacia los Estados
Unidos. Finalmente, los resultados mues-
tran que el crecimiento econdmico en Méxi-
co (aumento en el ingreso per cdpita y sala-
rios de los trabajadores agricolas) reducird
sustancialmente las exportaciones Mexi-
canas a los Estados Unidos.

En resumen, el andlisis muestra que la
adopcién de tecnologfas que mejoren los
rendimientos es un factor critico para las
naciones en desarrollo que desean competir
en los mercados internacionales. Las ten-
dencias actuales hacia una mayor liberali-
zacién de los mercados favorecerdn las
oportunidades de exportacién. sin embargo,
es importante tomar en cuenta Jos rendi-
mientos y su impacto en la reduccién de
costos de produccion.
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RESUMEN

Tradicionalmente. la provincia del Chaco ha sido la principal productora de algo-
dén a nivel nacional. La intensificacién del algodén en el drea dedicada a la agricultu-
ra como asi también el aumento de la superficie sembrada con algoddn en dreas dedi-
cadas a la ganaderfa o a bosques nativos han agudizado la dependencia de los
productores en relacion a este cultivo. Esta dependencia y las oscilaciones de los pre-
cios internacionales del algoddn generan crisis continuas en el sector productivo y en
Ja provincia. La finalidad de este trabajo es examinar las causas por las cuales los pro-
ductores agropecuarios no diversifican el actual sistema productivo y evaluar de mane-
ra simplificada los impactos socio-econdmico-ambientales que genera el algodén
como monocultivo.

El examen de los factores de impacto socioecondémico se efectud a nivel “macro”
(provincial y departamental) aplicando el esquema de M. Porter (1993). A nivel
“micro” se analizé un estudio de caso correspondiente a un productor algodonero de
la provincia del Chaco. La evaluacién simplificada del impacto ambiental se desarro-
116 en base a las opiniones de los técnicos de la region aplicando la técnica Delphi.

Entre los resultados se citan: la plasticidad del algodén, el precio, la cosecha
mecdnica y el nivel de endeudamiento como los principales factores que han estimula-
do la expansion del algodon. Entre los impactos ambientales el mds evidente es el que
se produce en los suelos estrechamente relacionado con el exceso de labores y el tipo
de labranza.

Palabras claves: Algoddn. Monocultivo. Argentina, Impactos, Socioecondmicos-
ambientales.

SUMMARY

SOCIOECONOMIC AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE MONOCULTURE
OF COTTON. A WHOLE APPROACH FOR A STUDY OF A CASE

(CHACO, ARGENTINA)

Traditionally, the province of El Chaco in Argentina has been the main producer
of cotton around the country. The intensification of cotton in the area devoted to agri-

1. E-mail: scalvo@agro.uncor.edu
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culture as well as an increase in the sown land with cotton in areas devoted to cattle or
woods have sharpened the dependence of producers in relation to this cultivation. This
dependence and the oscillation of cotton international prices produce continous crisis
in the productive sector and in the province t0o. The objective of this research work is
to examine the reasons producers have not to diversify the actual productive system
and to evaluate in a simplified way the socioeconomic and environmental impacts that
are generated by cotton as monoculture.

The analysis of the factors of socioeconomic impact has been done in a “macro™
level (provincial and departmental) and the outline of Porter (1993) has been applied.
As regards the “micro” level a study of a case corresponding to a cotton producer of
the province of “El Chaco™ was analyzed. The simplified evaluation of the environ-
mental impact was developed taking into account the actors’opinions and applying the
Delphi technique.

Among the results we can mention: the cotton plasticity, the price, the mechanic
harvest and the debt level as the main causes thet encouraged the cotton expansion.
Among the environmental impacts, the most evident is the one that is produced in the
soils closely related to an excess of labor and the kind of plowing.

Key words: Cotton, Monoculture, Argentine, Impacts, Socioeconomic. Enviromental.

Introduccién

Tradicionalmente, la provincia del Cha-
co ha sido la principal productora de algo-
don a nivel nacional. Asi, en esta provincia
argentina se considera al algodén como un
monocultivo lo cual trasmite la idea de un
“cultivo Gnico predominante en una re-
gion”. En los Gltimos diez afios, este cultivo
nunca ocupd menos del 45% del total de la
superficie sembrada provincial alcanzando
el 70% del total sembrado en el Chaco en
las campaiias 96/97 y 97/98.

La intensiticacién del algodon en el drea
dedicada a la agricultura como asi también
el aumento de la superficie sembrada con
algoddn en dreas anteriormente dedicadas a
la ganaderfa o a bosques nativos han agudi-
zado la dependencia de los productores en
relacion a este cultivo. Las oscilaciones de
los precios internacionales del algoddn

generan crisis continuas tanto en el sector
productivo como en la provincia lo que a su
turno actualiza la discusion sobre el rol del
Estado en el desarrollo de las economias
regionales.

Lo anterior impulsé la realizacion de un
estudio cuyo objetivo fundamental es exa-
minar las causas por las cuales los prodiic-
tores agropecuarios continiian sembrando
algodon sin diversificar el actual sistema
productivo. La regioén seleccionada para
estudiar dichos impactos resulta la zona de
influencia de la localidad de J.J. Castelli.
departamento General Giliemes, provincia
del Chaco (Argentina).

Un segundo objetivo de este trabajo fue
evaluar de manera simplificada los impac-
tos socio-economico-ambientales que gene-
ra el algodén por ser un monocultivo y
establecer una metodologia que resulte un
modelo factible a seguir para otros sistemas
de produccion.
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Problematica

La superficie sembrada a nivel nacional
ha crecido a una tasa del 7% anual acumu-
lativo para el periodo 1990/91-1997/98
alcanzando la cifra de 1.132.000 hectédreas
(97/98). En la provincia del Chaco se
visualiza la misma tendencia: la tasa de cre-
cimiento acumulada del drea sembrada ha
sido del 6% anual para el periodo 90/91-
97/98 alcanzando las 650.000 hectdreas
(97/98) cifra que representa el 57% de la
superficie nacional. La importancia del drea
sembrada con algodén en Ja provincia del
Chaco en relacién a los totales del pais”
determina que la tendencia a nivel nacional
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responda a las variaciones de la provincia
citada (figura 1).

En el caso del Departamento General
Gliemes Ja participacion relativa del algo-
don es mds marcada. Tal como se visualiza
en la figura 2, la participacién del algodon
en el total sembrado del Departamento
alcanza porcentajes superiores al 90%.

En el Departamento General Giiemes, es
relevante indicar que la superficie sembrada
con algodén alcanza las 37 mil hectdreas
mientras que el maiz alcanza las 5 mil hec-
tareas promedio para el periodo 1995/96-
1997/98. Otros cultivos como, la soja y el
girasol son considerados cultivos de alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de la Produccion del Chaco.
Source: Own elaboration from the Ministerio de la Produccion del Chaco data base.

Figura |. Algodén. Area sembrada. Chaco. Participacién (%) del algodén y de otros cultivos (sorgo,
girasol, trigo, soja, maiz). 1988/89-1997/98.

Figure 1. Chaco. Sown area. Cotton and others crops (sorghum, sovbeans. sunflower, wheat, corn).
As percent of total sown area. 1988/89-1997/98.

2. La “brecha™ que se produce entre la superficie sembrada a nivel nacional y la provincia del Chaco se debe
a la superficie sembrada destinada al algoddn por parte de otras provincias (Formosa, Santa Fe y Santiago del

Estero).
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de la Produccién del Chaco.
Sowrce: Own eluboration from the Ministerio de la Produccion del Chaco data base.

Figura 2. Algodén. Area sembrada. Departamento General Giiemes . Participacion del algodén y de
otros cultivos (girasol, trigo, sorgo, soja, maiz). 1987/88-1997/98.
Figure 2. Departamento General Giiemes. Sown area. Cotton and others crops (sorghwum, sovbeans,
sunflower, wheat, corn). As percent of total sown area. 1987/88-1997/98.

riesgo ya que en el periodo de siembra las
[luvias son escasas.

St se examinan la evolucién de los pre-
cios de algodon, soja y maiz (figura 3) se
pueden distinguir tres elementos: a) las
fuertes oscilaciones del precio del algodon
en la década del 90; b) la relacidn existente
entre precio del algodén y drea sembrada,
especialmente entre el precio de la campa-
fia anterior y la superficie sembrada del
periodo (figuras 1 y 2); ¢) el precio superior
del algodén en relacién a los cultivos susti-
tutos, fundamentalmente en relacién al
maiz.

Metodologia

El examen de los factores del impacto
socioeconomico-ambiental del monoculti-
vo del algoddn se efectud en dos niveles:
“macro” o “a nivel provincial y departamen-
tal™ y “micro”. Se entiende por “macro” al
examen de las variables a nivel provincial
(Chaco) y del Departamento (Departamen-
to General Giiemes) y por “micro” al andli-
sis efectuado en un caso especial.

La informacion empleada proviene tanto
de fuentes primarias como secundarias. Las

3. La division politica de Argentina se basa en veintitrés provincias. cada una de las cuales se divide a su vez

en departamentos.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de la Produccién del Chaco.
Source: Own elaboration from the Ministerio de la Produccion del Chaco daia base.

Figura 3. Precios de algoddn, maiz y soja (u$s/ton). Periodo 1991/92-1998/99.
Figure 3. Price of cotton, corn and soybeans (u$s/ton). 1991/92-1998/99.

fuentes primarias consultadas fueron exper-
tos claves de la localidad de J.J. Castelli.
Para recabar la informacion de los mismos
se utilizaron dos instrumentos: la entrevista
y la encuesta. En cuanto a las fuentes se-
cundarias, las mismas son oficiales (nacio-
nales, provinciales, departamentales) y pri-
vadas (acopiadores, cooperativas).

Examen de los factores socio-econémicos

Esquema o marco de referencia de Porter.
Caracteristicas principales

Para el examen “macro™ o a “nivel pro-
vincial y departamental” se aplico el esque-
ma de M. PORTER (1993) el cual permite
seleccionar, categorizar y relacionar las
variables relevantes permitiendo de esta
manera una explicacién, en este caso parti-

cular, de las causas y consecuencias del
monocultivo del algoddn. Este esquema ha
sido aplicado para examinar la competitivi-
dad de diversas agroindustrias en Argen-
tina como por ejemplo, la de carne vacuna
(CALVO et al., 1998) y especialmente las
fruti-horticolas (CaLvo, 1997: GENNARI et
al., 1996; GHEzAN et al., 1996; GHEZAN et
al., 1994).

El marco, esquema, “losange o diaman-
te” destaca cuatro parametros fundamenta-
les que determinan la configuracién del
contexto competitivo para las empresas que
desarrollan una determinada actividad en
un pais: el estado de los factores, el estado
de la demanda, las actividades ligadas y de
sostén y la estrategia de las empresas, su
estructura y su rivalidad. De igual forma,
Porter introduce dos variables cuya influen-
cia considera importante: el Estado y el



190 Impacto socioecondmico v ambiental del monocultivo del algodon. Un enfoque integral ...

azar. El marco o esquema presentado por
Porter se presenta en la figura 4.

El estado de los factores: PORTER hace
referencia a la dotacién de factores de la
produccién clasificando los mismos en
cinco categorias:

* Recursos humanos: aqui, se debe con-
siderar la presencia de mano de obra —cali-
ficada y no calificada—. los gastos consa-
grados a la ensenanza técnica y profesional,
la creacion de factores especializados en el
campo de los recursos humanos, la coope-
racion de las empresas con los estableci-
mientos de ensefianza con el objetivo de
lograr una formacion permanente y mejorar
las relaciones en el medio de trabajo.

* Recursos fisicos: abundancia, calidad,
disponibilidad y costo de los recursos natu-
rales. Asimismo. se incluyen las condicio-
nes climdticas y la ubicacion de la region o

pais.

El Estado y los

e Recursos en ciencia v tecnologia: se
hace referencia a los gastos en investiga-
cién y desarrollo realizados tanto por el
Estado como por el sector privado, a la
creacion y adopcidn de nuevas tecnologias
y a las conexiones entre la industria, las
universidades y los centros de investigacion
oficiales.

* Recursos en capital: volumen y costo
de los capitales para el financiamiento de
las empresas.

o Infraestructura: infraestructura fisica
de base. es decir transporte y comunica-
cion. como asi también aquellos elementos
que determinan la calidad de vida.

Asimismo, los factores se pueden clasifi-
car® en: elementales o complejos y, en espe-
cializados o no especializados. Los factores
elementales son aquellos que un pais posee,
por ejemplo los recursos naturales, el cli-
ma, y/o aquellos que ha creado gracias a

La estrategia de las
empresas. su cstructura
y su rivalidad

K\

Factores

Ny

v

S

La demanda

Actividades
ligadas y de sostén

Figura 4. Esquema de Porter (1993).

4. Porter. Michael (1993). pp. 85-87.
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pequeiias inversiones —mano de obra no
calificada o semi calificada. financiamiento
a largo 0 mediano plazo—, mientras que los
factores complejos fueron adquiridos al rea-
lizar inversiones continuas € importantes en
capital tanto humano como fisico (infraes-
tructura moderna en comunicacion y trans-
porte, personal altamente calificado y cen-
tros de excelencia en investigacién univer-
sitaria en todas las disciplinas). La otra
categoria de factores, segin el empleo, son
los no especializados que son aquellos que
pueden ser empleados en toda una gama de
industrias. Se pueden citar, las redes de
comunicacion, los mercados financieros o
los diplomados de colegios de nivel secun-
dario.

En cuanto a los factores especializados
son aquellos que importan a una industria
en particular o a un conjunto limitado de
industrias.

El estado de la demanda: al examinar la
demanda se deben tener en cuenta: la com-
posicion de la demanda interna, es decir la
naturaleza de las necesidades de los consu-
midores. el volumen y el tipo de crecimien-
to y los mecanismos por los cuales las pre-
ferencias domésticas son transferidas a los
mercados externos. Ademads, en la composi-
cién de la demanda se deben considerar los
consumidores exigentes y si existe una seg-
mentaciéon de mercados en relacidn a los
productos y a los servicios de las empresas
locales. Es necesario destacar que la ausen-
cia de una demanda exigente, por ejemplo
consumidores que no reclaman la innova-
cién en los productos o que son reticentes a
quejarse en los organismos de defensa de
los consumidores desestimulan la innova-
cion en las empresas.

Las actividades ligadas v de sostén: el
andlisis de este pardmetro permite determi-
nar la presencia o ausencia en la region o
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pais de empresas conexas, que intervienen
en diversas etapas —desarrollo de tecnolo-
gia, produccién, distribucion, marketing y
servicios post-venta—. Asimismo, muestra
el interés de las empresas ligadas en el
desarollo de un sector o actividad determi-
nada.

La estrategia de las empresas, su estruc-
tura v su rivalidad: aqui, se hace referencia
a los factores que influyen en el modo de
creacion, la organizacién y la gestion de las
empresas, y a la naturaleza de la rivalidad
entre ellas.

Referente a la estrategia, ésta depende
de los objetivos de la empresa pero también
de los objetivos de los individuos que la
componen. La estrategia basada en los cos-
tos tiene como eje fundamental a la integra-
cion vertical y a la diversificacion en acti-
vidades no relacionadas con el producto
principal. Contrariamente, la estrategia ba-
sada en la diversificacion del producto tiene
como fundamentos a la expansién del capi-
tal humano y de la infraestructura fisica, al
desarrollo tecnolégico y su aplicacion y a
la receptividad tanto de los mercados con-
sumidores como al de los intermediarios.

El Estado: por el rol del Estado, se
entiende la politica piablica implementada y
su jncidencia en los cuatro determinantes
del marco de referencia. Asi, el Estado
interviene en la creacién de factores, en el
estado de la demanda —por ejemplo, a partir
de las compras del sector puiblico o estable-
ciendo normas que toman en cuenta las ten-
dencias internacionales—, en las actividades
ligadas y de sostén y en los objetivos y
estrategias de los individuos y empresas,
generando un contexto que atenda o inten-
sifica la rivalidad de las empresas.

El azar: son los eventos independientes
de la voluntad del gobierno de un pais. Se
pueden citar, los grandes descubrimientos
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cientiticos, las innovaciones tecnoldgicas,
los cambios a nivel de precios de insumos
estratégicos —por ejemplo, el precio del
petréleo—, la evolucién de los mercados
financieros y de los tipos de cambio a nivel
mundial, las guerras, etc.

Estudio de caso: un examen micro

El examen “micro” resulta de una des-
cripcion de un estudio de caso seleccionado
por los técnicos de la localidad de J.J. Cas-
telli (Departamento General Gliemes). entre
otras razones por la disponibilidad de infor-
macion sobre el mismo. El caso co-
rresponde a un productor, de la colonia La
Florida (zona perteneciente a la localidad
de Castelli) que pertenece al estrato mds
significativo en cuanto al ndmero de hecta-
reas dedicadas al algodén (entre 50-100
has) y que ocupan el mayor porcentaje de
superficie dedicada a agricultura del Depar-
tamento General Giliemes (estratificacion
efectuada por el Ministertio de la Produc-
cion del Chaco, 1996).

Examen de factores de impacto
ambiental

Para evaluar el impacto ambiental de los
sistemas productivos en la zona selecciona-
da para este trabajo se implementé un diag-
néstico rdpido en base a las opiniones de
los actores (productor y expertos) adaptan-
do la técnica Delphi (ALIER GANDARA.
1997). En dicho diagnostico los actores
debian efectuar tanto una valoracién cuanti-
tativa de los impactos en forma ndmerica
sencilla, sin ponderacién como una valora-
cion cualitativa. El instrumento utilizado
para efectuar las valoraciones fue una
encuesta donde los expertos (cinco) debian

evaluar el efecto de los distintos factores
(salinidad, exceso de labores. etc) y las res-
pectivas causas. Asimismo. al final de la
encuesta se incluyd una pregunta abierta
referida a las razones por las cuales los pro-
ductores no diversifican su actual sistema
productivo.

La técnica Delphi se basa en la consulta
a paneles de expertos los cuales deben pon-
derar —en orden de importancia— los distin-
tos factores impactados por una actividad
determinada, en este caso el monocultivo
del algoddn. El procedimiento es el si-
guiente: a) se seleccionan a expertos por su
formacion especifica, por su conocimiento
del caso en estudio y por pertenecer a la
region; b) se ponderan los impactos a través
de una encuesta; ¢) se analizan los resulta-
dos. En caso de homogeneidad en los valo-
res se prosigue con el punto d). En caso de
fuerte heterogeneidad se deberd repetir la
consulta previo conocimiento por cada
panelista de los resultados obtenidos: d)
con los resultados se construye una grilla la
cual refleja los distintos valores de ponde-
raciéon para los pardmetros ambientales
contemplados: e) se swman los valores pon-
derados de impacto de cada factor tipo lo
cual permite identificar las acciones muy
agresivas (altos valores negativos), las poco
agresivas (bajos valores negativos) y las
beneficiosas (valores positivos).

Resultados

En primer lugar se exponen los resulta-
dos mads relevantes del examen “macro”
aplicando el esquema de PORTER. En segun-
do lugar, se explicitan los resultados que
surgen del estudio de caso (“micro™). Por
Gltimo. se presenta la opinién del panel de
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expertos en relacion a los impactos ambien-
tales del monocultivo de algodon: estos
impactos fueron evaluados por los expertos
tanto para la localidad de J.J. Castelli (De-
partamento General Giliemes) como para el
estudio de caso seleccionado.

A nivel de la provincia y departamento
(““macro”)

El esquema de Porter (1993) permitié
categorizar las causas de la intensificacion
y expansién del cultivo del algodén. De-
bido a la extension de la descripcion se
citan entre oftras, las siguientes causas:

* El clima es uno de los principales
determinantes ecoldgicos para la localiza-
cidon geogréfica del algodon. Ademds, las
caracteristicas propias del cultivo del algo-
dén: su adaptacién a diferentes tipos de
suelo, su resistencia a periodos de sequia,
la seguridad de cosecha y el elevado nivel
de ingresos por hectarea determinan que
sea preferido a otros cultivos.

En relacién a la resistencia a periodos de
sequia y considerando la zona de influencia
de la localidad de J.J. Castelli, la poca
humedad en agosto-septiembre (figura 5)
determina por ejemplo, que la soja y el
girasol sean cultivos riesgosos mientras que
el algodon resiste la escasa humedad.

En cuanto a la ganaderia la baja recepti-
vidad de los campos y los precios deprimi-
dos determinan que esta actividad sea poco
rentable comparada con la actividad agrico-
la (PNUD, 1993).

» Por tanto, la sustitucion del algodon
por otros cultivos es posible cuando las
condiciones climdticas lo permiten. En fun-
cion de ésto el nivel de sustituibilidad
depende de los precios relativos. Es impor-
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tante destacar que Jos cultivos “alternati-
vos™ al algodon son los denominados culti-
vos “pampeanos’” (trigo, sorgo, soja, gira-
sol). Precisamente, estos cultivos desarro-
llados en el Chaco tienen desventajas tales
como los menores rendimientos y la mayor
distancia a los mercados.

» La estructura productiva (comerciali-
zacion, financiamiento, asesoramiento,
industria, suministro de semillas y agroqui-
micos, etc) estd “construida’ para el algo-
doén.

* El algoddn brinda a los pequeiios pro-
ductores: ocupacién de la mano de obra
familiar y dinero circulante que les permite
trabajar el resto del afio.

Asimismo existen razones de tipo socio-
cultural: “el gue no hace algodén no es un
productor...”.

También entre los resultados se destacan
determinados factores que han estimulado
la expansién del monocultivo y por tanto
han incrementado la dependencia de los
productores en relacién al algoddn. Entre
ellos se pueden citar: el precio del algodon.
la cosecha mecanica, el nivel de endeuda-
miento y la politica econémica implemen-
tada desde 1991.

El elevado precio (figura 3) del algodon
—especialmente desde 1991— incrementd el
precio de la tierra y justificd econdmica-
mente el desmonte. desplazando Ja frontera
agricola. Como ejemplo, en 1994/95 Ia tie-
rra libre de monte costaba més de 1.000u$s
cuando antes del aumento del precio del
algoddn costaba entre 500-700u$s/hectdrea.

En el departamento General Giiemes y
hasta el afio 1994, la cosecha de algoddn se
efectuaba en un 90% en forma manual. A
partir de los buenos precios del algodén
comienzan las cosechadoras mecdnicas 'y
en la campana 97/98 un 70% de la recolec-
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cion es en forma mecanica. Una consecuen-
cia directa de la introduccién de la cosecha
mecdnica se efectud el desplazamiento de
la mano de obra’. especialmente la no cali-
ficada. Precisamente, en este trabajo se
estimé que la mano de obra desplazada en
el Departamento General Giiemes ha sido
aproximadamente de 2.379% personas sien-
do importante resaltar que durante el perio-
do 1992/93-1996/97 se produce una susti-

tucion de la superficie destinada a maiz
manteniéndose la superficie agricola en el
Departamento.

Indirectamente, la disminucién en el
empleo de la mano de obra a causa de la
mecanizacion de la cosecha ha producido
una merma en los ingresos’ percibidos en
la regiéon y por ende en el consumo de ali-
mentos, entre ellos el de la carne lo que a
su turno limita el desarrollo de la ganade-
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Fuente: Agencia de Extension Rural de Castelli, Chaco.
Source: Rural Extension Agency of Castelli (Chaco).

Figura 5. Precipitaciones en zona de influencia de la AER. J.J. Castelti (Chaco). Promedios
mensuales. 1942-1998.
Figure 5. Rainfall in the Rural Extension Agency of Casielli (Chaco). Monthly average. 1942-1998.

5. De acuerdo a los especialistas. “los buenos precios del algodon produjeron una expansion del drea sembrada
lo que generé falta de mano de obra en el momento oportuno de la cosecha ¢ impulsé la entrada de las cosechado-
ras a la region”. Nota de los untores: Asimismo, se produjo desplazamiento de mano de obra en las zonas tradicio-
nales algodoneras ante la introduccién de la cosechadora.

6. La cuantificacion de la mano de obra desplazada se efectud considerando un coeficiente hombre/hectdrea
multiplicado por el nimero de hectdreas que actualmente se realizan de manera mecdnica.

7. El cdleulo es el siguiente: un cosechero puede recolectar 100 kg/dia lo que significa un ingreso de $120/dia
(se le paga $12 cada 10 kg). Si se considera que las cosechadoras han desplazado cerca de 2.300 personas en el
Departamento General Giiemes. los ingresos por dia “perdido™ por este grupo de trabajadores resultan $276.000.
Sia ese monto se le resta el 30% por descuentos por comida —otrecidos por los productores- en la zona restan
$193.000 de ingresos netos que se dejan de gastar en ¢l Departamento.
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rfa, una de las alternativas productivas. Esto
significa que ciertas tecnologias aplicadas a
un sector, en este caso la cosecha mecanica
en algodén desestimulan otras actividades
que dependen del poder adquisitivo de la
poblacién.

La deuda que poseen los productores
actia como un “cuello de botella™. Dado
que la rentabilidad del algodén es superior
a los cultivos alternativos. la manera de
pagar las deudas es apostar nuevamente por
el algodon lo que promueve la ampliacion
de la superficie destinada al cultivo del
algodén. Como ejemplo, el endeudamiento
total (productores y comerciantes) de la
localidad de J.J. Castelli con el Banco
Nacion es de 16 millones de dolares (abril
de 1999) siendo el endeudamiento de los
productores casi €l 70% del total de la deuda
citada (Municipalidad de Castelli, 1999).

Un punto a destacar es que la mayor
parte de la deuda de los productores agro-
pecuarios® es con los Bancos estatales
(nacionales y provinciales). Si a ésto se le
agrega la importancia que tiene el sector
algodonero para la economia provincial
obligan al Estado (nacional y provincial) a
no “ejecutar” las deudas de los productores
y a constituirse a través de la banca oficial
en el “prestamista” de primera instancia
ante las diferentes situaciones de crisis que
se presentan. En resumen, el Estado ha
incrementado la dependencia de los pro-
ductores hacia el algodoén (créditos blandos
y subsidios, a veces dentro de la declara-
cién por parte de Ja provincia de zonas de
emergencia y/o desastre por pérdida de la
cosecha del algodon).

La politica econdémica, fundamental-
mente la implementacién de una serie de
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medidas para estabilizar los precios (Plan
de Convertibilidad, 1991) impacté en los
items de los costos de produccion de mane-
ra diferenciada. Mientras que los precios de
algunos de los bienes transables disminuye-
ron, otros no transables como la mano de
obra, el costo financiero, los niveles imposi-
tivos incrementaron su nivel en los dltimos
diez anos. Asimismo, la capacidad de com-
pra de los productores considerando como
unico ingreso al algodén (cuadro 1) también
descendié. Esto a causa que el indice de
precios al consumidor —canasta familiar— se
incrementd mas rapidamente que el precio
de los productos que el productor comercia-
liza en el mercado. De aqui, los ingresos
reales disminuyen y para mantener un deter-
minado ‘“‘nivel de vida” los productores
deben intensificar el cultivo del algoddn.

Por dltimo, la falta de alternativas en
otros sectores de la economia —industria y
servicios— agrava los problemas en la
region cuando el sector algodonero entra en
Crisis y no permite a Jos agentes econdmi-
cos “escapar” del algodon. Del examen del
dltimo Censo Nacional Econdémico (CNE,
1993) efectuado en Argentina surge que las
unidades industriales pertenecientes al de-
partamento General Giiemes representan el
2,8% del total provincial mientras que los
ocupados en el sector industrial participan
en un 2,4% del total de los ocupados pro-
vinciales. En los servicios'?, las unidades
censales como el niimero de ocupados del
departamento General. Gliemes participan
del 2% de los respectivos totales provincia-
les. Si se suman el total de ocupados del
sector industrial y de servicios y del comer-
cio resultan unas 1.090 personas ocupadas
en actividades “no rurales” en el departa-
mento Gliemes.

8. Los grandes productores poseen financiamiento de la banca privada y en algunos casos del exterior.
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Cuadro 1
Capacidad de compra de los productores agropecuarios. Periodo 1990-1996
Table 1
Furmer’s consumption power. 1990-1996

Indlice de precio promedio®*

Indice de precio algodén en bruto Capacidad de Precio constante
ANos al consumidor® (1) (1988=100) (2) compra (1/2) algoddn bruto
1990 67.599.7Y 88.656.4 1.31 392,66
1991 185.164.7 177.833.9 0.96 374,44
1992 232.642.1 131.864.9 0.57 261,79
1993 256.819.6 205.198.68 0.80 400.95
1994 267.5704 240.491.1 0.89 466.83
1995 280.558.1 267.324.2 0.95 481.58
1996 287.561,6 209.931,6 0.73 365,05

(*) Indice de precio al consumidor (Resistencia). Base 1988=100: (**) Indice de precio del algodén
en bruto (base 1988=100), calculado de los precios corrientes (por tonelada).

(*y Consumer price index (Resistencia). Base 1988=100: (*%) Row Cotion Price Index (base
1988=100) calculated from current prices (per MT).

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del INDEC y al Ministerio de la Produccién de Ja
provincia del Chaco (1998).

Sowrce: Own elaboration based on data from INDEC and Ministerio de la Produccion Chaco provin-
ce data base.

Estudio de caso (*“‘micro”) mera campafia el productor efectuaba la
cosecha de manera manual y en 1995/96 la
realiz6 con cosechadora propia.

El estudio de caso trata de un estableci-
miento —de produccion mixta— pertenecien-
te a un productor algodonero en el cual tra-
bajan el jefe de familia y su mujer.

* En la campana 95/96 se amplia la
superficie dedicada a agricultura y especifi-
camente la superficie dedicada al algodon.

* Los precios de algodon bruto por tone-

Para examinar la estructura de costos ; s
lada se mantienen en las dos campanas.

(cuadro 2) se utilizardn los correspondien-

tes a las campafias 1993/94 y 1995/96'". La * Los rendimientos diminuyen en la
importancia de los datos correspondientes a  campana 1995/96 tomando el promedio de
estas dos campanas reside en que en la pri-  las distintas dreas donde se efectu6 algodén.

9. La fuerte variacion del indice de precios entre 1990 y 1991 se debe « la hiperinflacion desencadenada en
diciembre de 1989 y que se extendid hasta marzo de 1990, En febrero de 1991, se implementa el Plan de Converti-
bilidad por el cual se logra controlar el proceso inflacionario hasta Ja actualidad.

10. En el sector servicios. el CNE no considera las personas que trabajan en Tas actividades gubernamentales y
en el servicio doméstico.

1. En fa campana 95/96 s¢ explotaron 130 hectireas (propias) de las cuales 70 hectdreus se dedican a agricul-
tura (algoddn y maiz) y el resto a la ganaderia (ciclo completo).
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Comparando las dos campafas es impor- dos” incrementdndose las dosis y el nimero
tante destacar: de aplicaciones (por infestaciones por oru-
gas)'?. La segunda razén es el uso de defo-

* El incremento del costo de los agroqui- . L
liantes a causa de la cosecha mecdnica.

micos para la campaiia 95/96. Esto se debe
a dos razones: la primera es que los insecti- + La disminucion de los costos operati-
cidas pasaron de “piretroides”™ a “fosfora-  vos por cosecha es interesante. Asi, mien-

Cuadro 2
Algodén: Estructura de costos'?. Campafias 1993/94 vy 1995/96
Table 2
Cotton. Cost structure. 1993/94 and 1995/96

Items Campafia 1993/94 Campana 1995/96
Total hectdreas dedicadas a la agricultura 57 70
Hectdreas dedicadas al algodon 32 60
Precio del algoddn ($/kg) 0.35 0.35
Rendimiento promedio (kg/ha) 1.937 1.600
Ingreso bruto por ha para algodén ($/ha) 678 560
Gastos de labores ($/ha) 35,7 357
Costo de insumos ($/ha) (incluye herbicidas,
insecticidas. defoliantes) 16,2 70.7
Costo de semillas ($/ha) (incluye desmote y
desinfeccion de semilla propia) 14.5 14,5
Costo de cosecha ($/ha) 2034 39.2
Otros (incluye comercializacion y costo financiero) ($/ha) 248 72,1
Costo operativo (total algodén) ($/ha) 294.6 2322
Precipitaciones promedio (mm) 1993: 784 1994: 968
1995: 718 1996: 988
Ingreso bruto total'? por ha 805 772
Margen bruto total por ha 440 467

Fuente: Programa Cambio Rural. INTA (Castelli. Chaco).

Sowrce: Cambio Rural Program. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. INTA (Castelli,
Chaco).

De la estructura de costos se rescatan los anteriores elementos' sobresalientes.

12. De acuerdo a lo expresado por los téenicos de la Agencia de Extensién Rural de Castelh los productores
realizan de cuatro (4) a seis (6) tratamientos por los ataques de orugas. La intensidad en ¢l uso de los fosforados
genera problemas de toxicidad en los productores y destruccién de la tauna benéfica.

13. Los costos fueron procesados por el Programa Cambio Rural. INTA (Castelli, Chaco) en base al programa
CALSIS elaborado por ta Unidad Integrada Balearce (INTA Balcarce-Fac. Cs. Agrarias). Los datos del cuadro 2
son estrictamente los brindados por Ja fuente citada.

4. Por total se enticnde algodon. maiz y ganaderia.

IS, Los elementos gue se explicitan surgen tanto del examen de la estructura de costos como de lu entrevista
mantenida con el productor.
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tras que en la campana 1993/94 la cosecha
representaba un 72,2% del total de los cos-
tos operativos, en la campana 95/96 pasan a
representar un 17% del total de los costos
operativos.

De acuerdo a la Agencia de Extension de
INTA Castelli en cuanto a la cosecha de
algodén, hasta el afno 1994 se realizaba en
un 90% en tforma manual. Luego a partir de
los buenos precios del algodén comienzan
a ingresar las cosechadoras mecénicas hasta
llegar a la campara 97/98 donde un 70% de
la recoleccion es en forma mecdnica.

* Un punto importante a considerar es el
relacionado al origen de los ingresos y mar-
genes brutos del establecimiento considera-
do. La menor participacion del algodon en
los ingresos y margenes totales (cuadro 2)
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en la campana 95/96 se debe a los menores
rendimientos del algoddn y a que el produc-
tor aumenta sus ingresos por ganaderia ya
que vende ademds de novillitos (280 kg).
vacas y vaquillonas de reposicion . Asi, la
cosecha mecdnica impulsa al productor a
desprenderse de los animales.

* Dada la importancia del aJgodén en
los ingresos totales del establecimiento, los
cambios en el precio del algodén y en el
rendimiento repercute fuertemente en los
Ingresos.

+ El aumento de la superticie sembrada
en la campana 95/96 fue una decision
“exante” y se debi6 especialmente al buen
precio del algodén de la campana anterior
(94/95) y a la tendencia ascendente de los
precios en los tltimos tres afios. Debido a

Cuadro 3
Grilla de factores y su respectiva ponderacion
Table 3
Weighted factors

Factor El E2 E3 E4 E5 T EI E2 E3 E4 E5 TIC
Erosidn - tipo L L L L L L LCLSC L LSCLRSC LSC
Erosion - causa -2 -5 -1 -8 -5 -7 -5 -6 -24
Salinizacién -2 -4 4] -7 -5 -7 -6 -7 -25
Exceso agua en el suelo -2 +35 +3 -5 -2 -5 -3 15
Aplicacion agroquimicos F  FEP FP F

Toxicidad Humana -2 -2 -6 -5 -1
Toxicidad Animal -2 -2 -8 -5 =3
Acumulacion suelo y agua s/d -1 -1
Déficit mat.orgdn. -1 -5 -5 -1 -5 -9 -5 -8 =27
Textura y estructura -3 -6 +5 -1 -5 -9 -5 -8 =27
Sobeexplotacion - -6 -1 -8 -5 -9 -5 -8 =27
Exceso de laboreo -1 -6 -1 -8 -3 -9 -5 -8 -25

Fuente: elaboracién propia en base a Ja opinién de los expertos.

Source: Own elaboration based in the experts judge.

Referencias: M: “Manuel . TM: “Total Manuel . TJJC: “Total J.J. Castelli”; El: “Experto 1", E2:
“Experto 27....etc,; Erosion= L: “Laminar”, R: “Regueros”, S:"Surcos”, C: “Carcavas™ Agroquimi-
cos= F: “Fosforados™, E: “Endosulfan”. P: “Piretroides”.
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ello cuando el precio se mantiene pero los
rendimientos disminuyen —caso de la cam-
pafia 95/96— la superficie (como variable de
ajuste) mantiene en parte los ingresos del
establecimiento compensando la caida de
los rendimientos.

* Otro elemento que debe haber influido
en la decision de realizar mds hectdreas de
algodén esta relacionada a la adquisicidn
de la cosechadora por parte del productor'®.
Esto determina que la superficie dedicada
al mismo pueda y deba ampliarse por una
cuestion de escala.

De lo anterior se puede rescatar:

1) la variabilidad de los rendimientos en
algodon estd ligada fuertemente al clima
dado que la zona de J.J. Castelli es “margi-
nal” comparada con el resto de la provincia
del Chaco. La caida de los madrgenes brutos
no fue mayor en la campaiia 1995/96 debi-
do a la introduccion de la cosecha mecdnica
propia que disminuy6 los costos.

2) La introduccion de la cosechadora y
el precio del algoddn tuvieron dos efectos
marcados: a) el aumento de la superficie
dedicada al algodon; b) la venta de vientres
y por tanto la mayor dependencia de la
agricultura como fuente de ingresos.

3) Particularmente, la adquisicion de la
cosechadora incrementé el pasivo del pro-
ductor determinando que se torne mas
dependiente del algodén no sélo porque
dedica mds superficie a este cultivo sino
porque el algodon es el tnico cultivo cuyos
margenes le permiten pagar con holgura las
deudas contraidas.
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La grilla (cuadro 3) que se presenta a
continuacion es el resultado de la encuestas
efectuadas a los técnicos de la zona de
influencia de J.J. Castelli aplicando la Téc-
nica Delphi. Asi. cada experto (E) ha pon-
derado los efectos de cada factor: positivo
(+) o negativo (-) y en que escala (| al 10)
tanto para el campo de Manuel como de la
zona de J.J. Castelli. Se presentan los resul-
tados para cada nivel y sus sumas totales.
“TM” es la suma de las ponderaciones para
el campo de Manuel mientras que “TJIC”
es la suma de las ponderaciones efectuadas
por los expertos para la zona de Castelli.

El cuadro 4 muestra las causas —que a
criterio de los expertos— son posibles expli-
caciones de los impactos de los factores
seleccionados. Las causas, al igual que en
el cuadro anterior se presentan en dos nive-
les: para el caso seleccionado y para la
zona de influencia de la localidad de J.J.
Castelli (Chaco).

A partir de los resultados de los cuadros
3 y 4 se puede visualizar que existe una
diferencia clara entre el caso de estudio
—Manuel (M)-y el drea correspondiente a
la Tocalidad de J.J. Castelli —JJC-. El im-
pacto de los factores se clasifican en ““poco
agresivos”, “muy agresivos” y “beneficio-
sos7!7. Se observa que para el caso de
Manuel los valores de impacto de Jos facto-
res son menores. Las acciones para Manuel
se encuentran en el rango de -2 a -8 (poco
agresivas) hasta valores positivos (+3) con-
siderada como una accién beneficiosa. Para

16. El productor compré la cosechadora en sociedad con otros tres productores (informacion obtenida en la

entevista efectuada).

17. Los factores considerados agresivos tienen valor negativo. En valor ahsoluto, los muy agresivos tienen

mayor valor que los considerados poco agresivos.
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Cuadro 4
Factores y sus causas
Table 4
Factors and their causes

Causas drea de influencia

Factores “Causas Estudio de caso” de J.J. Castelli
Erosion — Intensidad de lluvias — Intensidad de Iluvias
— Escasa estructura del suelo — Mal manejo del suelo. suelos
problema drenaje desprotegidos
— Alto escurrimiento — Problemas de drenaje. alto
— Predominio de labranzas verticales escurrimiento
y discos — Exceso de labranzas
— Fuertes vientos
— Monocultivo
Salinizacion — Napa fredtica alta. aguas — Condicién intrinseca del tipo
subterraneas salinas de suelo
— Condiciones intrinsecas del tipo de — Maul manejo del suelo
suelo ~ Mal manejo de la cuenca hidrica
— Baja cobertura por Jos cultivos de — Exceso de labranzas
escarda - Suelos descubiertos
- Exceso de laboreo — Baja cantidad de materia organica
— Falta de materia orgdnica — Rdpida evaporacidn
Exceso de agua en el suelo — Mal manejo de la cuenca hidrica — Mal manejo de los suelos
— Problemas de piso de arado — Mal manejo de la cuenca hidrica
- Labranza vertical y rotacion de — Falta de una politica provincial
cultivos — Inadecuada eleccion de suelos

- Mal diseno de caminos y
alcantarillas

Aplicacion Agroquimicos

« Toxicidad Humana — Mala aplicacién de productos sin — Mala aplicacién de productos sin
adecuar a las recomendiciones adecuar u las recomendaciones
— No se usan protecciones - No se usan protecciones
o Toxicidad Animal — Acceso libre de aves a los lotes - Acceso libre de las aves a los Jotes

- Perjuicio a insectos beneficiosos
(abejas. etc.)

* Acumulacion suelo y agua — Exceso de aplicuciones
— Napas cercanas a la superficie

Déficit de materia orginica — Falta de continuidad en la rota- — Mal mangejo de Jos suelos
cidn de cultivos — Falta de rotaciones de cultivos
— Exceso de labores con cultjivos — Monocultivo
anuales de escarda — Exceso de labores
— Mantiene buena estructura con
rotaciones
Textura y estructura del - Suelos heterogéneos — Suelos heterogéneos
suelo — Material original aluvial local — Material original aluvial

Texturas livianas

— Suelos con poca estructura
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Cuadro 4 (continuacion)
Factores y sus causas
Table 4
Factors and their causes

Causas drea de intfluencia

Factores “Causas Estudio de caso™ de 1.). Castelli
— Falta de précticas adecuadas — Prdcticas inadecuadas en laboreo
— Mantiene buena estructura con — No realiza aportes de materia orgid-
aporte de MO y leguminosas nica
Sobreexplotacién — Infraestructura politica comercial — Infraestructura politica
— Se realizan ofros cultivos — Mal manejo de condiciones ambien-
— Realiza rotaciones con melilotus. tales adversas
maiz y sorgo granifero — Se hacen lotes de algodén desde
hace mucho tiempo (de 15-40 afios)
Exceso de laboreo - Condiciones climdticas ~ Labores inoportunas

- Poca superficie agricola

— Trabaja lo necesario

— Cultura del arado de reja

— Falta de maquinaria de otros tipos

— Costumbres “por que asi o hicieron
siempre”

Fuente: Elaboracion propia en base a la opinion de los expertos.

Source: Own elaboration based in the experts judge.

el area de la Municipalidad se encuentran
acciones muy agresivas expresadas en el
rango -23 y -27 y acciones poco agresivas
enelrangode -1 a-15.

Los mayores valores de impacto negati-
vo se otorgan al porcentaje de materia
orgdanica en el suelo (con un valor de -11)
para el caso de Manuel siendo la principal
causa que se menciona por los expertos: el
exceso de labores con los cultivos de escar-
da. Se reconoce como positivo que el pro-
ductor mantiene las condiciones del suelo
con prdcticas de rotaciones aunque a esta
practica le falta continuidad.

Los otros factores que le siguen en la
evaluacion de los impactos son la erosion,
la sobreexplotacion del suelo y el exceso de
labores en el suelo con un valor de -8.

La salinizacion se debe a un mal manejo
del suelo a lo que se suman los factores
ambientales —aguas salinas, napas tredticas
altas, rdapida evaporacién— que potencian
este efecto en el suelo (MORENO, 1989).

En relacion al impacto que producen los
agroquimicos, la informacion proporciona-
da por los panelistas es escasa. Asimismo
los valores de ponderacion que aparecen
son muy bajos.

En el andlisis del caso de estudio apare-
ce un s6lo valor de impacto positivo para
el tema de agua en el suelo. Esto a causa
que se considera que el productor seleccio-
nado realiza un manejo adecuado con la
rotacion de cultivos y que el problema
general resulta de un mal manejo de la
cuenca hidrica lo cual excede al trabajo del
propio productor.
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Para el caso del drea de influencia de la
localidad de J.J. Castelli los valores de
impacto negativos son mucho mayores.
Aparecen en primer lugar el porcentaje de
materia orgdnica 'y el monocultivo, Se
mencionan como causas desencadenantes
la falta de una infraestructura de comercia-
lizacion y aquellas relacionadas a cuestio-
nes propias del manejo de los productores
como mal manejo de los suelos, falta de
rotacion de cultivos y exceso de laboreo.
También aparecen como acciones muy
agresivas la erosion del suelo, la saliniza-
cion, el exceso de laboreo y los problemas
de estructura y textura de suelo.

El exceso de agua y la aplicacién de
agroguimicos aparecen como acciones
agresivas con una diferencia mayor que
para el caso del productor.

Por dltimo, en cuanto a la pregunta rela-
cionada a la falta de diversificacién. apare-
cen como resultados significativos en la
encuesta los siguientes (cuadro 5):

Los expertos mencionan, para el caso
particular del productor, que las causas fun-
damentales de] monocultivo se deben a las
caracteristicas propias del productor. a la
falta de conocimiento de otros cultivos y a
la dependencia del sistema del algoddn
como sostén econdmico. A pesar de ello,
los expertos consideran que el productor ha
realizado una serie de cambios tecnolégi-
cos: rotacion de cultivos, incorporacién de
tecnologias de labranza conservacionista,
bisqueda de la diversificacion de su unidad
productiva. Esto se ha logrado por la acce-
sibilidad del productor al trabajo con exten-
sionistas e investigadores.

En el caso del drea de influencia de J.J.
Castelli las causas estructurales por las cua-
les no se diversifica son: la falta de politi-
cas para las PYMES (Pequenas y Medianas
Empresas), la inadecuada infraestructura de

comercializacion, la falta de una superficie
adecuada para efectuar ganaderia y las
caracteristicas de adaptabilidad (plastici-
dad) del cultivo de algodén a las caracteris-
ticas ambientales de la regién. Asimismo,
aparecen causas asociadas a las caracteristi-
cas socioculturales de los productores. Se
mencionan la cultura productiva tradicio-
nal, el marcado individualismo y también a
una conexién emotivo-social que se relacio-
na con el concepto de “status” del colono.

Es importante mencionar también una
serie de cuestiones coyunturales que se
complementan con las anteriores como son
el endeudamiento (ocasionado por créditos
y agravados con aios con bajos precios y/o
pérdidas de cosechas) y experiencias poco
exitosas con otros cultivos.

Conclusiones y limitaciones

El principal impacto socio-econémico
del monocultivo del algodoén se relaciona
con la fuerte dependencia —tanto econdmica
como afectiva— de los productores en rela-
cion a este cultivo y por consiguiente la
gran variabilidad de los ingresos y de la
rentabilidad de sus explotaciones.

En relacién a los impactos ambientales
del algodon, el mds evidente es el que se
produce en los suelos. En la salinizacion se
combinan tanto factores debidos al mal
manejo del suelo como factores fisicos y
ambientales —aguas salinas, napas fredticas
altas, rdpida evaporacién— que potencian
este efecto en el suelo. Asimismo, el bajo
contenido de materia orgdnica determina
menos estructura de los suelos lo que facili-
ta Ja evapotranspiracion. En la erosién
laminar, la intensidad de las precipitaciones
se conjuga con suelos con problemas de
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drenaje lo cual genera a su vez, un fuerte
escurrimiento con el consecuente arrastre
de las particulas del suelo. También se rela-
ciona con el exceso de labores y el tipo de
labranza vertical que se realiza.

Llama la atencion la falta de ponderacién
del factor agroquimicos por parte de los
expertos. Esto no implica que los expertos
omitan el dafio que se estd produciendo por
el incremento en el uso de los fosforados
sino que parece faltar experiencia para
“cualificar” los efectos de los agroquimicos.
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En cuanto al agua del suelo, los expertos
consideran que su impacto es debido a un
mal manejo de la cuenca hidrica lo cual
excede al trabajo del propio productor.

Asimismo, en este trabajo se han podido
cuantificar “externalidades” producidas por
el monocultivo. Tal el caso de externalida-
des econémicas producidas por la cosecha
mecdnica, como el desplazamiento de mano
de obra y la consiguiente disminucién de los
ingresos y del consumo global en la regién.
En cuanto a la disminucion del consumo se

Cuadro 5
Causas relacionadas a la falta de diversificacién
Table 5
Reasons for the lack of diversification

Porque no se diversifica - Inadecuada infraestructura

de comercializacion
— Cultura del productor

— No conocia otros cultivos

— Inadecuada infraestructura de
comercializacién

- Cultura tradicional de los producto-
res

— Dependencia de su sistema y del - Esquemas mentales individualistas

algoddén como sostén

— A pesar de que el algodon sigue
siendo predominante, tiene una

buena diversificacion

— Falta de politicas oficiales, funda-
mentalmente destinadas a las
PYMES

- Cultivo regional acompafiado de
politicas de incentivacién para su
siembra

— Plasticidad del cultivo a las condi-
ciones de la zona

— Producto que siempre se vende

— Afios con buen precio

~ Predominio de la estructura algodo-
nera

- Por una cuestién de escala, no hay
superficie para ganaderia

— Cultivo con apoyo de créditos,
semillas, insumos, etc.

- Alto endeudamiento por hacer algo-
dén y pensar que les sobrara como
en otras oportunidades

- “Porque no anda otra cosa” (comen-
tarios productor)

- Cultivo “emotivo”, social, politico y
comercial

Fuente: Elaboracién propia en base a la opinién de los expertos.

Source: Own elaboration based in the experts judge.
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destaca el de la carne lo que a su turno
implica “achicar” e] mercado de este pro-
ducto en la zona. Esto a su turno perjudica a
una alternativa productiva: la ganaderia.

En lo ambiental se ha logrado ponderar
las externalidades ambientales que son con-
secuencias del monocultivo tanto en la zona
de influencia de Castelli como para el caso
del productor seleccionado.

En cuanto al tema de la falta de diversifi-
cacidn, la misma estd relacionada directa-
mente con la capacitacién y las caracteristi-
cas del productor que en el caso estudiado
han permitido una seriede cambios tecnold-
gicos. En la zona de J.J. Castelli, el proble-
ma del monocultivo es debido a causas
estructurales: politicas, econémicas, tecno-
[6gicas y socioculturales a lo cual se le
agregan situaciones coyunturales como es
el endeudamiento.

Entre las limitaciones encontradas se
explicitan especificamente dos: la carencia
de estudios referidos a lo ambiental!® y la
talta de sistematizacién de informacidn
referida a costos. En relacion al primero, la
mayoria de los trabajos efectian recomen-
daciones sobre diversos aspectos ambienta-
les. S6lo algunos trabajos de INTA (LIGIER,
1993; Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) de Reconquista,
1992; INTA SAENZ PENA, 1991) han inten-
tado cuantificar los impactos ambientales
de los sistemas de produccion.

Recomendaciones finales

Finalmente, es necesario plantear alter-
nativas frente a la problematica del mono-

cultivo. Una de ellas se refiere al debate en
torno a las nociones del desarrollo local y
nuevos enfoques del desarrollo rural. que
aparecen frecuentemente entremezclados
con otros como el del desarrollo enddgeno,
autocentrado, desarrollo sostenible o eco-
desarrollo. Mds que un nueva estrategia
bien definida, diferenciada y articulada, se
trata de la exploracion y bisqueda de nue-
vas orientaciones que permitan alcanzar el
desarrollo.

Con esta tentativa se pretende aportar
alguna solucidn que resuelva o modere los
efectos no queridos. en bastante casos per-
versos, de los procesos desencadenados por
el modelo vigente. Este modelo vigente
produce algunos avances en el crecimiento.
Sin embargo, ha generado desigualdades
territoriales, desequilibrios y desertizacio-
nes demogrificas, problemas medioam-
bientales y concentraciones urbanas que
por su complejidad deben ser tenidas en
cuenta.

El enfoque de desarrollo enddgeno pone
el énfasis en favorecer las capacidades de
crecimiento propios de cada regién o loca-
lidad, asumiendo el caracter localizado de
algunos factores de crecimiento (medio
ambiente natural y urbano, infraestructuras,
capital humano, condiciones instituciona-
les). Desde esta perspectiva se supone que
la dindmica de desarrollo se debe basar
principalmente en la plena utilizacion y en
el incremento de la productividad de los
recursos propios de la regién y no, como
suponen otros enfoques, en la movilidad de
los factores productivos. Esto implica que
la capacidad de desarrollo endégeno puede
darse en muy distintos tipos de regiones.
No cabe establecer un patrén dnico.

I8. Se necesitan efectuar andlisis especificos relacionados a los suelos. a la contaminacién de napas. a los
nivels de toxicidad producidos por los agroquimicos. entre otros.
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De esta manera, la politica regional, en
coherencia con el enfoque del desarrollo
endogeno. deberd tener un cardcter selecti-
vo, ajustdndose a las necesidades de cada
rama. apoyando el aprovechamiento de Jas
potencialidades y la superacion de los obs-
tdculos al crecimiento. En esta linea, la
politica regional, en lugar de centrar la
atencién en los incentivos para forzar la
movilidad regional del capital, deberd diri-
gir sus esfuerzos a aumentar la tasa de crea-
cidn de nuevas empresas locales y a fortale-
cer las economias externas que pueden
beneficiar a esas empresas, mejorando las
infraestructuras y la formacién de Ja mano
de obra. ampliando y mejorando los servi-
cios publicos y facilitando el acceso a la
financiacion.
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INHIBICION DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE
TOMATE POR LA DEFICIENCIA INDUCIDA DE CALCIO
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RESUMEN

Se han estudiado los efectos provocados por la deficiencia inducida de calcio
sobre el crecimiento de plantas de tomate en cultivo hidropénico. Para ello se han cul-
tivado plantas en tres tipos de soluciones nutritivas: una con concentracién normal de
calcio (2,5 mM), y dos para inducir deficiencia: 125 mM y 62,5 mM de Ca®*. Sobre
estas plantas se han determinado en tallo: altura y grosor en su base; en hoja: hume-
dad, espesor y peso especifico, y en raices: pesos fresco y seco.

Tras el ajuste a ecuaciones logisticas de crecimiento, se puede concluir que la
elongacién del tallo se retarda, deteniéndose 10-15 dias antes en las plantas crecidas
con 62,5 uM que en aquéllas con 125 uM Ca®*. Al final del ciclo de cultivo, la altura y
el grosor del tallo de las plantas deficientes, son un 50 y 30% inferior respectivamente
a los de los controles.

La aparicion de los primeros sintomas visuales de deficiencia se produce en las
hojas mds jévenes, observandose la deformacion periférica del limbo 7-10 dias tras el
tratamiento con 62,5 uM Ca®*, mientras que en las cultivadas con 125 uM Ca”* los
sintomas se aprecian 10-15 dias mds tarde. Las raices se oscurecen y disminuyen de
tamafio, se interrumpe la aparicion de nuevas hojas y aumentan el espesor y peso
especifico de las ya desarrolladas. Estos efectos son similares a los producidos por
reguladores de crecimiento como el paclobutrazol (PBZ), cuya aplicacién provoca dis-
minucidn del drea foliar. aumento del espesor de hoja y la inhibicién del desarrollo
radicular. En los estadios finales se produce la muerte de los dpices y la necrosis de las
hojas mds jovenes.

Palabras clave: Cultivo hidropénico, Ecuaciones Logisticas, Nutricién vegetal, Sinto-
mas visuales.

SUMMARY
GROWTH INHIBITION OF TOMATO PLANTS BY CALCIUM INDUCED
DEFICIENCY

To study the effects of calcium-induced deficiency, tomato plants were grown in
three nutrient solutions: one contained the usual calcium concentration (2.5 mM) and
the other two solutions to induce deficiency (125 and 62.5 uM Ca*). On these plants,
stem height and thickness, leaf humidity, thickness and specific weight, and root fresh
and dry weight were determined.

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia, e-mail: jval @eead.csic.es
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After the adjustment to logistic growth equations. it can be concluded that cal-
cium deficiency slows down stem elongation. In the plants grown in 62.5 uM Ca**
stem growth stops 10-15 days eaclier than in those in 125 uM Ca’*. At the end of the
erowing cycle. Ca-deficient plants compared to controls showed decreases in stem
height and thickness of 50 and 30% respectively.

First visual symptoms of the deficiency appeared on the youngest leaves as a
peripheral deformation of the limb. At 62.5 uM Cu”* plant symptoms appeared 7-10
days after the start of the treatment. whereas for those at 125 uM Ca’*, symptoms
developed [0-15 days later. Roots became dark and their size was smaller than those
of controls. Plants stopped the development of new tissues. whercas thickness and
specific weight increased in the full developed Jeaves. These effects are similar to
those produced by plant growth inhibitors such as paclobutrazol (PBZ). which enhan-
ced leaf thickness and inhibited root development. At the end of the growing cycle.

apexes and youngest leaves became necrotic and finally died.

Key words: Hydroponics. Logistic equations, Plant nutrition. Visual symptoms.

Introduccién

El calcio es uno de los elementos mds
abundantes en la litosfera y, dependiendo
de la roca madre, puede encontrarse en los
suelos en muy variada proporcion. El con-
tenido total de iones en la solucion del
suelo es variable pero, en la mayoria de los
casos, el 60-80% del total de estos tones se
encuentra como Ca™ y, aunque las raices
aprovechan menos del 3% del calcio dispo-
nible, esta cantidad es suficiente para satis-
facer la demanda de las plantas (BARBER et
al.. 1963).

El calcio es poco mévil y tiende a acu-
mularse en los érganos mds viejos, mientras
gue los de mayor actividad metabdlica
(hojas en crecimiento, tlores, trutos y meris-
temos apicales) son Jos que necesitan un
mayor aporte. Por tanto, la deficiencia de
este macronutriente afecta en primer lugar a
las partes en formacion y meristemos en cre-
cimiento, donde queda fijado y practicamen-
te inmoévil en sus paredes celulares. Debido
a esta inmovilidad, las hojas viejas pueden
tener concentraciones normales de calcio.

mientras que las jévenes, frutos u otros
6rganos, pueden presentar niveles por deba-
jo de la normalidad (CHiu y BouLp. 1977).

Asi pues. las alteraciones fisiolégicas
asociadas con la nutricion cdlcica son tacto-
res importantes para los cultivos. De hecho.
seglin POOVAIAH (1993), al aumentar la con-
centracién de calcio en tejidos vegetales
deberia disminuir la incidencia de estas
patologfas y, por tanto, mejorar la calidad
del producto. Sin embargo, niveles de calcio
bajos en determinados 6rganos de una plan-
ta no siempre son el resultado de una absor-
cién de calcio insuficiente, sino que puede
deberse a problemas de distribucién (Paiva
etal.. 1998).

Aunque la capacidad de asimilacion de
las especies vegetales varia enormemente,
existen caracteristicas de crecimiento innatas
a la planta que ejercen fuertes efectos sobre
sus funciones generales. El consumo fisico
mantiene el crecimiento, pero la regulacion
bioldgica dicta el patrén a seguir en su utili-
zacidn y expresion final. Para células indivi-
duales u Organos. el crecimiento es poten-
ctalmente ilimitado y comienza siguiendo
un modelo exponencial. Sin embargo. inte-
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racciones mutuas dentro de un mismo indi-
viduo imponen limitaciones en el creci-
miento. y la curva de crecimiento se desva-
nece de una manera sigmoidea (L.:OPOLD y
KRIEDEMANN, 1975).

La deficiencia de calcio interfiere el pro-
ceso fotosintético, disminuyendo enorme-
mente Ja eficacia de la carboxilacién y la
capacidad fotosintética (ALARCON ef al.,
1999), lo que conduce a descensos sustan-
ciales en la produccion de biomasa de las
plantas afectadas (RAMALHO er al., 1995).

Segtn Jaunin y Horer (1988), el calcio
es esencial para el crecimiento. densidad y
elongacién de los pelos radiculares necesa-
rios para la absorcion de nutrientes. En este
sentido, los experimentos realizados por
MORAD et al. (1996) con plantas de tomate
en cultivo hidroponico sometidas durante 8
dias a la carencia total de calcio en el sustra-
to nutritivo, mostraron que se interrumpfa el
crecimiento de los tallos y la aparicién de
hojas nuevas. Estos datos, que confirman el
papel del calcio en el crecimiento de las
plantas, parecian sugerir que disminuyendo
la concentracion de este elemento en el sus-
trato nutritivo, pudiera regularse el desarro-
lJo total de la planta. Basdndonos en estos
resultados. el objetivo de este trabajo consis-
ti6 en cuantificar la inhibicion del creci-
miento de las plantas de tomate, mediante el
ajuste a ecuaciones sigmoideas, moditican-
do la disponibilidad de calcio en el medio de
cultivo.

En 1975 SHEAR registro unas 30 enfer-
medades relacionadas con el calcio: Blos-
som-end rot (Podredumbre apical) en toma-
te y pimiento, Blackheart (Corazén negro)
en apio, Cavity spots (Puntos hundidos) en
zanahoria, Rolling apical leaves (Enrolia-
miento de hojas apicales) en trigo, Bitter pit
(Mancha amarga) en manzana, Tipburn
(Puntas quemadas) en lechuga; y muestra
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que factores tales como la humedad, la
nutricion y el crecimiento vegetativo, pue-
den afectar a la severidad de los sintomas.
La aparicién de la podredumbre apical del
tomate se ha asoclado con bajos niveles de
calcio en fruto y es una de las enfermedades
tipicas de Ja deficiencia de este elemento
(DEKOCK DEKOCK et al., 1979). Se conside-
ra que esta patologia es el factor que causa
las mayores pérdidas en la produccién
comercial de tomate en varias regiones del
mundo (WILLUMSEN ef al., 1996).

En este trabajo se ha pretendido cuantifi-
car Ja inhibicidn del crecimiento de plantas
de tomate en funcion de la disponibilidad de
calcio en el medio de cultivo. Este es el pri-
mer paso para el estudio, en profundidad, de
la deficiencia de calcio que, en nuestro caso,
hemos abordado utilizando como modelo
una planta susceptible cuyos sintomas se
manifiestan principalmente en sus frutos.
Para ello se ha diseflado un sistema experi-
mental que ha consistido en el cultivo de
plantas de tomate en solucién hidropénica
utilizando dos niveles de deficiencia, 2,5 y
5% del calcio utilizado en la solucién que
alimenta las plantas control.

Material y métodos

Material vegetal

El estudio sobre deficiencia de calcio en
tomate (Lycopersicon esculentum Mill. cv.
Tres Cantos) se realizd mediante cultivo
hidroponico en una cdmara climatizada
situada en la Estacion Experimental de
Aula Dei (Zaragoza), bajo condiciones con-
troladas de temperatura (21 £ °C), humedad
relativa (80 £ 5%), iluminacion (fotoperio-
do de 16 horas) y aireacion forzada median-
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te compresor (cada 10 minutos). Se realiza-
ron 5 repeticiones de los experimentos
entre el 24 de junio de 1998 y el 22 de abril
de 1999. El promedio de radiacién fotosin-
téticamente activa fue 242 pmoles de foto-
nes m2 seg.

La solucién nutritiva estandar usada tenia
la siguiente composicion: KNO, = 2,5 mM;
MgSO,.7 H,0 = | mM; KH,PO, = | mM;
Ca(N03)2.4 H,0 = 2,5 mM; MnCl,.4 H,0
=4.,6 uM; H,BO, = 23,2 uM; Na,MoO, =
0,06 uM; ZnSO,.7 H,0 = 0.4 uM; CuSO, =
0,185 uM; Fe(EDDHA) = 44,76 uM.

Se germinaron semillas de tomate en
perlita, y durante tres semanas se regaron,
cada tres o cuatro dias, alternando en cada
riego agua desionizada y solucién nutritiva
estdndar diluida a la cuarta parte. El paso a
hidropénico se realizé en dos fases: en pri-
mer lugar se seleccionaron las pldntulas de
porte mds homogéneo (entre 25 y 30) y se
trasladaron a un recipiente de 35 litros que
contenia solucién hidropénica estindar y
con borboteo de aire regularmente a través
de la solucién; después, transcurridas dos
semanas se transfirieron a otros recipientes
para su crecimiento definitivo.

Se aplicaron tres tratamientos que con-
sistieron en variar la concentracién de Ca?*
en el medio de cultivo. Asi, en el Trata-
miento I las plantas crecieron en solucion
hidropénica estandar (2,5 mM Ca), en el
Tratamiento 2 el medio nutritivo era 125
UM Ca y en el Tratamiento 3, 62,5 uM Ca.
Experimentos preliminares determinaron la
eleccion de estas concentraciones de calcio
como las mds adecuadas para evidenciar
diferencias significativas entre tratamientos
(resultados no mostrados). Se realizaron 5
ciclos de cultivo y las plantas se desarrolla-
ron en contenedores de 20 litros (1 o 2
plantas por recipiente). La solucién nutriti-
va era renovada cada semana.

Peso especifico, humedad y espesor
de hojas

En todos los casos, se ha podido obser-
var que, en las plantas del Tratamiento 3, el
crecimiento se detiene antes que en las del
Tratamiento 2. Asi, en los Tratamientos 1y
2 pueden distinguirse tres partes: zona
vieja, zona adulta y zona en desarrollo,
mientras que en el Tratamiento 3 solo pue-
den ser divididas en dos partes, dado que
los tallos de nueva formacién y sus corres-
pondientes hojas mueren en los primeros
estadios del desarrollo. Por lo tanto, una vez
transcurrido el ciclo de cultivo se separaron
las hojas en 9 grupos que correspondian a
los tratamientos aplicados, distinguiendo
tres edades fisioldgicas: hojas viejas, adul-
tas y jovenes o en pleno desarrollo.

Se tomaron 10 hojas por cada grupo y de
cada una se cortd un disco de superficie
conocida (0,33 c¢cm?) con un drea total de
3,3 cm?®. Se pesaron los discos para obtener
el peso fresco (pf) y se secaron en estufa de
aire a 60°C durante 3 dfas. Tras este proce-
so se realizé una nueva pesada para obtener
la masa de materia seca o peso seco (ps). El
peso especifico o indice foliar (mg cm?) se
calculd dividiendo el peso seco por la
superficie total.

Al finalizar los muestreos sobre las plan-
tas de tomate (aproximadamente 35 dias
después de su instalacion en el cultivo hidro-
ponico definitivo), éstas se extrajeron del
medio de cultivo, y se procedié al lavado de
su masa radicular, en primer lugar con agua
corriente y después con agua destilada. Pos-
teriormente, se secaron bien con papel de fil-
tro y se tomé su peso fresco. Por dltimo se
llevaron a estufa de aire para secar a 60°C.

Al cabo de una semana se tomd el peso
seco de estas muestras para calcular el por-
centaje de humedad.
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El espesor de hojas se determiné me-
diante un micrémetro digital (Mitutoyo,
Reino Unido).

Andlisis de crecimiento: altura y grosor
de tallos

Los datos de crecimiento del tallo (altura
y grosor) fueron ajustados a la ecuacién
logistica que describe el crecimiento vege-
tativo segiin el procedimiento matemdtico
de CosTa et al. (1994):

B C

T (14e (B (-M))
donde y es la longitud o grosor, x el tiempo
en dias, C es la longitud o grosor final y M
el tiempo de mdxima velocidad de creci-
miento. La velocidad maxima de creci-
miento es la tangente al punto de inflexién
de esta curva y viene dada por:

BC

4

El ajuste de las curvas se hizo mediante
regresién no lineal. Los pardmetros de las
correspondientes curvas, asi como el resto
de los datos obtenidos se sometieron a ana-
lisis de varianza, y cuando el resultado fue
significativo para un nivel de confianza del
95%, se aplico el test de Duncan para la
separacion de medias.

Resultados y discusion

Los primeros sintomas visuales de defi-
ciencia en las plantas del Tratamiento 3
aparecieron en las hojas mds jovenes con
una deformacién periférica del limbo 7-10
dias después del comienzo del estrés de
calcio. La muerte del dpice y la necrosis de
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las hojas mds jovenes se observaron unos
I2-15 dias después del comienzo del trata-
miento. En las raices se observo un oscure-
cimiento que podria reflejar una degrada-
cién general de los tejidos de la planta
similar a la descrita por JAKOBSEN (1979)
en raices de cebada deficiente en calcio. En
el caso de las plantas del Tratamiento 2 los
primeros sintomas visuales aparecieron 20-
25 dias después del comienzo del trata-
miento. La necrosis apical y la de las hojas
mas jovenes se observaron transcurridos
27-30 dias de la aplicacion del estrés. La
aparicién de los primeros sintomas visuales
(deformacién de la periferia del limbo de
las hojas mds jovenes) parece reflejar el
desencadenamiento de procesos irreversi-
bles que conducen a una muerte rapida de la
planta (Ho y Apams, 1989; MORARD ef al.
(1996). De hecho, en el momento de la
recoleccion de muestras, las plantas control
habian entrado en floracién, mientras que
en las deficientes, los pocos botones florales
que aparecieron no llegaron a ser viables.

Tal como describen LEOPOLD y KRIEDE-
MANN (1975), en la Figura 1 puede obser-
varse el ajuste a curvas sigmoideas de las
curvas que representan la variacion de la
altura de las plantas y del grosor de la base
del tallo respecto al tiempo transcurrido
desde el tratamiento. La confianza del ajuste
para ambos parametros fue superior al 95%.

Al establecer la comparacién con las
plantas control, se observa que los dos tra-
tamientos de deficiencia de calcio provoca-
ron una disminucién de la elongacion del
tallo (figura 1). Conforme avanza el ciclo
se acentda la severidad de los efectos: la
elongacién del tallo se detiene, se interrum-
pe la aparicion de nuevas hojas, y posterior-
mente aparece necrosis apical. El creci-
miento de las plantas del Tratamiento 3 se
detiene unos dias antes que en las del Tra-
tamiento 2. Las plantas control (Trata-
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Figura 1. Evolucién de la altura (cm) y del grosor del tallo (mm) (ajustados a curvas sigmoides) de
plantas de tomate segiin la concentracién de Ca® en la solucién de cultivo.
Figure 1. Development of stem height (cm) and thickness (mm) of tomato plants (adjusied to sigmoid
equations) according to the concentration of calciwm in the culture solution.

miento 1) llegan a alcanzar una altura inclu-
so superior al doble que las deficientes
(figuras 1y 2, cuadro 1). Al igual que ocu-
rria con Ja altura, también se puede obser-
var como el engrosamiento del tallo se
detiene en las plantas deficientes.

En el cuadro | se exponen los pardmetros
de crecimiento referidos a las plantas de

tomate cultivadas en medio hidropénico.
Los parametros calculados son: el maximo
valor alcanzado, el tiempo de mdximo creci-
miento y la tasa de crecimiento maximo, En
el cuadro | se exponen los parametros de
crecimiento referidos a las plantas de tomate
cultivadas en medio hidroponico. Los pard-
metros calculados son: el maximo valor
alcanzado, el tiempo de maximo crecimien-
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Control (2,5 mM Ca™)

125 uM Ca”

Figura 2. Imdgenes de plantas de tomate cultivadas en medios con distintas concentraciones iniciales
de Ca*?. Nétese que las plantas control y el tratamiento 125 uM estdn representados a una escala
menor que el 62.5 uM.

Figure 2. Photographs of tomato plants cultured in hydroponics with different initial concentrations of Ca*>.
Control plants and 125 uM Ca*? are represented in a smaller scale than that of treatment 62,5 uM Ca’*.

Cuadro |
Pardmetros de crecimiento de la altura y del grosor en la base del tallo de plantas de tomate
cultivadas a diferentes concentraciones de Ca’* en la solucion nutritiva
Table 1
Plant height and stem thickness of tomato plants grown under different Ca®* concentrations
in the culture solution

Calcio en solucion

2.5 mM 125 uM 62.5 uM
Altura maxima (cm) 79.81 £ 4,34 41.74 £7.67 26.39 =351
Tiempo de maximo crecimiento de altura (dias) 19.85+4,02 388 1,67 3.73+098
Tasa de crecimiento maximo de altura (cm dfa™") 1.95+ 033 1.12+0.26 0,92 + 0,04
Grosor mdximo (mm) 1922 £ 0.59 14.06 = 0.57 1375+ 1,43
Tiempo de mdximo crecimiento de grosor (dias) 4.03 +0.64 091 £0.12 0,58 0,11
Tasa de crecimiento mdximo de grosor (mm dia™') 0,50 = 0.02 0.59 =0.01 0.59 = 0,02

Los datos se expresan como el promedio de 5 repeticiones + el error estdndar.
The data are shown as the average of 5 replicates + standard error.
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to y la tasa de crecimiento maximo, tanto
para la altura como para el grosor del tallo.

Como se ha mencionado anteriormente,
el resultado mds espectacular que puede
extraerse del Cuadro 1, seria la inhibicién
del crecimiento de la planta por efecto de la
deficiencia de calcio, pero ademas hay que
resaltar que la tasa de maximo crecimiento
para las plantas deficientes se produce en
un periodo 5 veces menor que en los con-
troles. Estos datos indican que la restric-
cién del calcio en el medio de cultivo actiia
como un potente inhibidor del crecimiento
vegetativo.

Al estudiar el crecimiento del grosor del
tallo de la planta se observan diferencias
menos espectaculares que en el caso de la
altura. El cuadro | muestra que el valor
mdximo de este pardmetro disminuye bajo
condiciones de deficiencia, pero sé6lo en
aproximadamente un 30% del alcanzado
por los controles.

Es interesante que la tasa de crecimiento
mdximo aumenta ligeramente para las plan-

tas deficientes, pero ésta se produce antes
de que transcurra el primer dia del tra-
tamiento. Por el contrario, los controles
siguen engrosando el tallo, alcanzando una
velocidad méxima al 4.° dia del tratamiento.

De estos resultados puede desprenderse
que el grosor del tallo es un pardmetro inte-
resante para cuantificar el grado de inhibi-
cién producido por la deficiencia de calcio,
puesto que, aunque su crecimiento se man-
tiene hasta finalizar el ciclo de cultivo, la
pendiente maxima se produce durante el
primer dia del tratamiento. Es posible que
la planta detecte las condiciones de defi-
ciencia antes incluso de que lleguen a ser
limitantes para su subsistencia, y que el sis-
tema de sefales externas, actie de forma
que se aceleren ciertos procesos que favo-
rezcan la supervivencia de la planta en pre-
visién de condiciones desfavorables.

Los datos obtenidos sobre el porcentaje
de humedad (cuadro 2) indican que, a pesar
de encontrarse en un medio deficiente en
calcio, las plantas sometidas a los trata-

Cuadro 2
Humedad de hojas (%) de plantas de tomate sometidas a deficiencia inducida de calcio,
seguln su estado fenoldgico
Table 2
Humiditv of leaves (%) from tomato plants under induced Ca** deficiency,
according to their phenoligical status

. 9 " s
Concentracion de Ca~* en el medio de cultivo

Hojas 2,5 mM 125 uM 62,5 uM
Viejas 81,9+3,0 87,6 £0,6 82.2+23
Aduhas 83,104 84.0+04 81,3+22
Jovenes 71,7142 74,6 £3.2 -

Los datos se expresan como el promedio de 5 repeticiones * el error estdndar.
The data shown are the average of 5 replicates + standard error.
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mientos de deficiencia de calcio se encon-
traban adecuadamente hidratadas.

Respecto al estado fenoldgico de las
hojas, puede observarse que tinicamente las
mds jévenes contienen menor porcentaje de
agua que las viejas e incluso que las adultas.

En el cuadro 3 se observa un incremento
en el espesor de las hojas a medida que dis-
minuye la concentraciéon de calcio en el
medjo de cultivo. Independientemente del
tratamiento aplicado, las hojas viejas tienen
mayor espesor que las aduitas y jovenes.
Con respecto al peso especifico, en este
mismo cuadro, se observa que en ¢l caso de
las hojas control, el mayor valor de este
pardmetro se obtiene de las hojas mas jove-
nes, pero esto no es debido a un mayor
espesor, sino a su reducido porcentaje de
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humedad (cuadro 2). Por otra parte, inde-
pendiente de la edad fisioldgica de las
hojas, tanto el peso especifico como el espe-
sor aumentan concomitantemente con la
disminucion de Ca™* en el medio de cultivo.

Estos son efectos similares a los produ-
cidos por reguladores de crecimiento como
el paclobutrazol (PBZ). En este sentido, PE-
QUERUL er al. (1997) encuentran un aumen-
to del peso especifico de las hojas de melo-
cotonero y remolacha, en condiciones de
campo y camara de cultivo respectivamen-
te, debido a la aplicaciéon de PBZ. Esta
inhibicién de crecimiento provoca una dis-
minucién del drea foliar y un aumento del
espesor de hoja.

Por tltimo, se puede notar que, en las
raices del Control, el peso fresco es el

Cuadro 3
Peso especifico (mg em™) y espesor (mm) de hoja segiin se edad fisiolégica y el tratamiento
inductor de la deficiencia de calcio
Table 3
Leaf specific weight (mg cm™) and thickness (mm) in accordance with its physiological age
and with the calcium deficiency treatment

Ca’ en solucién

25 mM 125 uM 62,5 UM

Hojas viejas

Peso especifico 424+ 1,29 3.64 £0.86 70215

Espesor 0,4 +0.1 05+0,1 6+0,1
Hojas adulras

Peso especifico 3.8 +0.21 4,39 +0,21 7,73 = 1,50

Espesor 0.3+0.1 0.4 +0,1 0.5+0.0
Hojas jovenes

Peso especifico 5.00 = 0,64 561 +0.21 :

Espesor 0301 04=00 -

Los datos se expresan como el promedio de 5 repeticiones + el error estindar.
The data are shown as the average of 5 replicates + standard error.
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Cuadro 4
Pesos fresco y seco (g) de la raiz de plantas de tomate en funcién del tratamiento restrictivo
de calcio
Table 4
Root fresh and drv weight (g) of tomato plants depending on the Ca’* deficiency teatment

Ca* en solucién

Peso 2,5 mM 125 uM 62.5 uM
Fresco 2643 £32.5 108,8 £ 13.6 110.3 £20.5
Seco 22+104 134+24 13.2+8.6

Los datos se expresan como el promedio de 5 repeticiones = el error estdndar.
The data are shown as the average of 5 replicates = standard error.

doble que en las de los tratamientos induc-
tores de deficiencia de calcio (cuadro 4).
Estos resultados estdn de acuerdo con los
obtenidos por SPEHAR y GALWEY (1997),
que también encuentran. en soja cultivada
en deficiencia de calcio, que el crecimiento
de la raiz se detiene rapidamente. La accién
de ciertos reguladores de crecimiento es
similar a la encontrada en el caso de la defi-
ciencia de calcio, ya que alteran el creci-
miento radicular y su morfologia (PEQUE-
RUL et al., 1997).

Conclusiones

La deficiencia inducida de calcio provoca
la inhibicidn del crecimiento de las plantas
de tomate cultivadas en medio hidropdnico.

» Cuando se cultivan estas plantas con
125 uM Ca’* en la solucidn nutritiva, Ja
altura de la planta se reduce en un 48%,
respecto a las de control, mientras que para
las plantas crecidas con 62,5 uM Ca** la
reduccion alcanza el 67%.

* El grosor en la base del tallo de las
plantas sometidas a los dos tratamientos de
deficiencia sélo se reduce en aproximada-
mente un 30%.

* La deficiencia de calcio provoca el
aumento del espesor y del peso especifico
foliares, asi como una inhibicién del desa-
rrollo radicular. Estos datos son similares a
los obtenidos por la aplicacion de regulado-
res de crecimiento exdgenos de sintesis.
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