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EVALUACIÓN DE VARIEDADES TRANSGÉNICAS 
DE ALGODONERO (Gossypium hirsutum L.) 
RESISTENTES A GUSANO ROSADO 
(Pectinophora gossypiella S.) l. RENDIMIENTO 

RESUMEN 

S. Godoy Avila*, A. Palomo Gil*, J.L. García Hernández** 

* Instituto Nacional de 1 nvestigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias, Campo Experimental la Laguna, Apart. Postal 247, 
27000 Torreón, Coahuila, México 

':'~' Universidad Autónoma Agraria "Antonio Narro" - U.L. 
Periférico y Carretera a Santa Fe, Torreón, Coahuila, 
C.P. 27000, México 

Los objetivos principales de este estudio fueron demostrar la característica de 
resistencia a gusano rosado en variedades de algodonero dotadas con el gen Bollgard 
("NuCOTN 33 8 '', "NuCOTN 35 8 '', ''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 
5690". "H-1220" y "H-1244", respectivamente). Las variedades "NuCOTN 33 8 " y 
"NuCOTN 358 " fueron las de mayor producción con 3.175 y 3.129 kg/ha, respectiva­
mente. Así mismo todas las variedades transgénicas tuvieron rendimientos superiores 
a sus variedades convencionales, debido a que el gusano rosado ocasiono daños en los 
componentes del rendimiento, peso de cápsula, porcentaje de fibra e índice de semilla 
en las últimas variedades mencionadas. 

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

SUMMARY 
EVALUAT!ON OF TRANSGENIC COTTON VAR!ETIES (Gossypiwn hirsutum L.) 

RESISTANT TO PTNK BOLLWORM (Pectinophora gossypiella S.) l. YIELD 

Principal objectives of this study were to demonstrate the resistance to pink bo!J­
worm of cotton varieties with the Bollgard gene, ''NuCOTN 33B'', "NuCOTN 35 8 ", 

''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 includecl the recurrent 
parents of each transgenic va.riety (varieties without the Bollgarcl gene). 

Varieties "NuCOTN 33 8 " and "NuCOTN 35 8 " were the most procluctive. with 
3.175 kg/ha and 3.129 kg/ha, respectively. Ali the transgenic varieties had superior 
yields compared with their conventional varieties. It was because pink bollworm caused 
damage in the yield components of conventionaJ cultivars: boll weight, fiber percent 
and seed inclex in conventional varieties. and not in varieües with the Bollgard gen. 

Key words: lnsects resistance, Pink bol lworm damage. Bol lgard gen. 
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Introducción 

Los productores de algodón 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 últimos años por la 
grave sequía que se ha presentado en esta 
parte de la República Mexicana. Otro de 
los problemas más importantes es el au­
me nto e n los ni veles ele incidencia de los 
insec tos- pl aga, así como la re s istencia qu e 
és tos ha n desa rro llado en contra de los 
insec tic idas químicos, que han s icl o durante 
mucho tie mpo la princ ipal form a ele contro­
larlos. Esto ha traído como consecuenc ia 
qu e se te ngan que aumentar las dos is y las 
combinac io nes de los productos, e levando 
con e llo los costos de producc ión. Por estas 
razo nes , los c ie ntífi cos han pues to mayo r 
énfas is en la búsqueda de métodos más efi­
c ie ntes de combat ir a los insectos plaga 
como: a) e l incre mentar el uso de insectos 
auxili ares como la cri sopa, Chrvsoperla 
carnea y la avi spita tricograma, Tricho­
grama minutum ; b) la adecuación de las 
fec has de s iembra y manejo del cultivo; c) 
e l uso de insec ti cidas biológicos: y el) el 
desarroll o de biotecnología o ingeniería 

gené tica . 

A tra vés el e la inge ni e ría genética es 
como se ha log rado tran sferir a al g unas 
variedades de a lgodonero ge nes es pecíficos 
de res iste nc ia. Estas va ri edades to man el 
nom bre de va riedades transgéni cas, y son e l 
moti vo de la presente evaluac ió n. 

Los estu d ios más rec ie ntes e n Es tados 
Unidos ha n de mostrado qu e utilizar la 
tra nsferenc ia de ge nes es pecífi cos (biotec­
nolog ía) es uno de los ca minos para obte­
ner variedades que cumpl an con las necesi­
dades de Jos ag ri cultores, ya que e l manejo 
que se da en las variedades tra nsgénicas no 

afecta sus carac terístic as agronómicas con­
seguid as a través de l mejoramiento conven­
c iona l (W ATSON, 1995 ). Este mismo autor 
se ña la qu e las variedades con el gene Bt 
son extremada mente res istentes a l gusano 
rosado (P . gossr¡Jiella) y a l gusano pe rfora­
dor de la hoj a (Bucculotrix 1/wrberiella B. ). 
lo qu e rep rese nta un g ran impac to, ya qu e 
pe rmi te mayor flex ibilidad y mej or manej o 
de los productos parn combatir otras pl agas . 

Uno de los mayores be nefic ios de l al go­
dón Bt es la reducc ió n en e l núme ro de 
aplicac io nes el e insec tic ida. Jo que brinda 
una magnífica oportunid ad de uso de insec­
tos aux ili nres para e l control de plagas 
secund ari as (LAYTON , 1966). 

Los obj et ivos cl e l p rese nte es tudio fue­
ron: a) comparar la e fectividad el e la inser­

c ión de l ge ne Bo ll gard (Bt) en e l control de 
g usa no rosado y b) determ in a r las dife ren­
c ias e n re ndimien to e ntre las va ri edades 

con e l gen Bo ll ga rd y sus respectivas va rie­
dades convenc ionales. 

Materiales y métodos 

La evalu ac ión de las variedades se ll evó 
a cabo en e l Campo E xperimenta l La Lagu­
na de l INIFAP, ubi cado e n Mata­
moros, Coahuil a, M éx ico, du ra nte e l c ic lo 
primavera-verano ele 1996. 

Esta localidad se e ncue ntra en la reg ió n 
conoc ida como "Comarca L ag un era", la 
c ua l es ta comprendid a e ntre los parn le los 
24º 05 ' y 26º 54 · de latitud norte y los meri ­
dianos 101 º 4 0 ' y 104º 45' de lo ng itud 
oeste de Greenwich , a una a ltura de 1. 120 
m sobre el nivel de l mar. 

El experimento se sembró el 30 de mayo 
ele 1996, con una fertilización de 146-50-0. 
a base de 300 kg/ha de urea más 100 kg/ha 
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de 10-50-0. La Parcela elementa l fue de 
seis surcos de 8 m de largo, y Ja parce la útil 
fue de 6 m de los 2 surcos ce ntra les. El 
Diseño Experimental fue en bloques al azar 
con cinco repeticiones. 

Después de la siembra en seco se dio un 
riego ini cial, posteriormente a los 38. 6 1, 
81 y 102 días desp ués de la siembra se di e­
ron los riegos de apoyo. 

La aplicación de herbicidas consistió en: 
la primera al momento de la siembra con 
trifluralina a una dosis de 1,5 litros por hec­
tárea y la segunda con fluometuron en el 
primer riego a una dosis de 2 kg por hectá­
rea. 

En las variedades convencionales se rea­
lizaron cuatro aplicaciones específicas con­
tra gusano rosado y dos aplicaciones para 
el control de mosca blanca. Para las varie­
dades transgénicas únicamente se aplicó, en 
dos ocasiones, insec ticida para el contro l de 
mosca blanca. 

Las vari edades co nvencionales eva lu a­
das fueron "DP 5415". "DP 5690". "Hartz 
1220" y "Hartz 12". Las variedades con el 
gene Bollga rd (81) fueron " NuCOTN 33 8", 

''NuCOTN 35 8". "' Hartz 1220 B" y " Hartz 
1244 B". 

El ensayo estuvo rodeado por una barre­
ra de 20 m de ancho sembrado con algodón 
no transgénico pa ra disminuir el riesgo de 
que el gen Bt sea tra nsportado fuera del 
ensayo por insectos (polinización cruzada). 
Esta barrera de plantas fue destruida antes 
ele la apertura de cáps ulas. mediante un 
pase de rastra. 

Infestación de gusano rosado 

En el pico de cada generación, se toma­
ro n 20 cápsulas susceptibles de cada parce­
la y se registró el porcentaje de infestación 

de cápsulas por gusano rosado y el porcen­
taje de larvas vivas de primero o segundo 
estadio . El crite rio de aplicación de insecti­
cidas en las variedades convencionales fue 
cuando se registró el 12 por ciento de cáp­
sulas infestadas por gusano rosado. Para el 
caso de las variedades con el gen Bol lga rd, 
el criterio de ap li cación fue cuando se 
registró el J 2 por ciento de larvas (v ivas) de 
rosado de primero o segundo estadío. Para 
el control de plagas di stintas a gusano rosa­
do. se utili zaron los productos y dosi s ade­
cuados para su contro l. 

Componentes del rendimiento 

Para explicar las posibles diferencias en 
e l rendimiento unitario se analizaron Jos 
siguientes componen tes de rendimiento: a) 
el índice de se mill a, expresado como el 
peso en gramos de 100 semillas; b) el por­
centaje de libra , expresado como la propor­
ción de fibra un a vez quitada la semilla ; y 
c) el peso de cápsula (ab ierta) el cual co­
rresponde al peso promed io en gramos de 
las cápsulas producidas. 

Rendimiento 

Se analizó el rendimiento de algodón 
bruto (fibra más semi ll a) en kg/ha y Ja pre­
coc idad, medida como e l porcentaje de 
algodón cosechado en Ja primera recogida 
con respecto al tota l producido. 

Resultados y discusión 

Porcentaje de infestación de gusano 
rosado 

En e l cuadro 1 se presen tan los valores 
de l porcentaje de infes tac ión de gusano 
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rosado en cada uno de los cuatro muestreos 
rea l izados para todas las variedades. El 
análi sis estadístico indicó diferencias sig-J 
nificativas entre variedades en todos los 
muestreos efectuados. Los valores del por­
centaje de infestac ión obtenidos en las 
variedades transgénicas fue significativa­
mente menor que los va.lores obtenidos por 
sus respecti vas variedades convencionales. 
Se puede observar que en las vari edades 
transgénicas no se llegó, en general, a tener 
valores del porcentaje de infestac ión que 
rebasaran el umbra l económico establecido 
para las variedades convencionales. 

En cambio, en las variedades convencio­
nales, se puede observar en el mi smo cua­
dro 1, que sus respectivos valores de por­
centaje de infestac ión indicaron la nece­
sidad de rea lizar una aplicación de insecti­
cida específico para gusano rosado, des­
pués de cada muestreo efectuado. 

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

tu vieron un porcentaje ele in fes tación esta­
dísti camente igual, no así las va ri edades 
transgénicas que mostraron algunas dife­
renc ias significativas en los diferentes 
muestreos. Las variedades "NuCOTN 338 " 

y " NuCOTN 358 " presentaron los ni veles 
más bajos de infestac ión por gusano rosa­
do. 

Porcentaje de larvas de gusano rosado 

En el cuadro 2, se presenta el porcentaje 
de larvas (v ivas) de pri mero y segundo 
estadíos. Todas las variedades transgénicas 
presentaron cero larvas vivas, con lo cual se 
tomo Ja decisión de no aplicar insecticidas 
en ninguna ocasión. 

Las vari edades transgénicas en genera l 
mostraron menores incidencias ele la plaga, 
debido a que muchas de las larvas que 
intentaban penetrar en Jas cápsulas de estas 
variedades morían y quedaban atrapadas en 

Cuadro 1 
Porcentaje de infestac ión de gusano rosado en diferentes variedades de algodonero 

Table J 
Pink bollworm i11fes1a1io11 percentage 011 different collon varieties 

Fecha de muesrreo 

Variedades 28 de agosto l de septiembre 8 de septiembre 15 de sepriembre 

"DP 54 1 Y' 2 1,2 a'' 22.5 ab 13.7 ab 25.0 a 
"NuCOTN 33 8 " 2,5 d 2,5 el 10.0 b 6,2 be 
'·DP 5690'' 16,2 ab 28,7 a 7,5 b 2J.2 a 
"NuCOTN 35B·· 3,7 ed 3.7 be 12,5 b 6.2 be 
•' [-f 1220'" 16,2 ab 22.5 ab 25,0 a 22,5 a 
"H 1220 B" 6.2 bcd !O.O ecl 7,5 b 11 .2 b 
"H 1244" 20.0 a 28.7 <J I S.O ab 21.2 a 
" H 1244 B"" 7.5 bcd 15.0 be 7.5 b 2,5 e 

(" ) Va lores con la misma letra son estadísticamenre iguales en el test de Dunean (p < 0.05). 
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Cuadro 2 
Porcentaje de Jarvs (v ivas) de primero y segundo estadio e n cápsul as de vari edades conven­

cio nales y transgén icas de algodonero 
Table 2 

Percentage offirst and second instars larva e (Ali ve) 011 bolls of convenrional and transgenic 
co/fon varieties 

Fecha de muestreo 

Variedades 28 de agosto l de septiembre 8 de sept iembre 15 de septiembre 

"DP 5415'' 

NuCOTN 338 '' 

"DP 5690 .. 

"NuCOTN 35B·· 

"H 1220'' 
"H 1220 B .. 
"H 1244" 
·'H 1244 B .. 

21.2 

o 
16,2 

o 
16,2 

o 
20.0 

o 

22.5 

o 
28 ,7 

o 
22.5 

o 
28.7 

o 

el carpelo de la cápsul a, por lo que no eran 
detectadas en los muestreos, las que logra­
ban atravesar esa capa tamb ién morían al 
empezar a alimentarse de la fibra por la 
protección que confiere en toda la planta e l 
gene Bollgard (W1\TSON, 1994 y W OFFORD, 

1996). 

Componentes del rendimiento 

En el cuadro 3 se presentan los va lores 
de los tres componentes de rendimiento uti­
li zados para evaluar e l compo rta m iento de 
las variedades resi ste ntes a lep idópteros en 
comparac ión con sus respectivas variedades 
convencionales. El análisis de varianza 
detectó diferencias s ig nifi cativas entre 
variedades para los tres componentes de 
rendimiento. 

En lo que se refiere al índice de se milla, 
todas las variedades transgénicas mostraron 
valores superiores a sus respec tivas var ie-

13,7 25.0 

o o 
7.5 2 1,2 

o o 
25.0 22.5 

o o 
15.0 21.2 
o o 

dades convencionales, aunque no todas 
estas diferencias fueron s ign ifi cativas. Los 
cultivares "NuCOTN 33 8 " y "DP 5415" 
fueron las que mostraron la diferencia más 
alta entre una variedad transgénica y su 
contraparte convencional, los va lores más 
altos los tuvieron las variedades Hartz con 
e l gene Bollgard, "HJ220 B" y ' ·HJ 244 B'' 
con valores de 9,04 y 9,08, respectivamen­
te. 

En lo que respecta a l porcentaje de fibra, 
todas las va riedades transgénicas tuvieron 
va lores infe riores a sus respec tivas vari eda­
des convenc ionales, siendo todas las dife­
renc ias significativas estadísticamente. Este 
resultado se explica por el hec ho de que e l 
principal daño que ocasiona e l gusano rosa­
do es precisamente en la semilla (JENKIN S 

et al .. 1995). 

En Jo que se refiere al peso de cápsu la , 
las variedades transgénicas presentaron , e n 
gene ral, 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 componen Is of different colfon varielies 

Variedades 

"DP 5415" 
"NuCOTN 33 13 " 

"DP 5690" 
"NuCOTN 35 8 " 

"H 1220" 
"H 1220 B" 
"H J244 " 
'·H l244 B" 

Índice de semilla (g) 

6,91 c" 
8.36 ab 
7 ,70 be 
8,65 ab 
8 ,86 a 
9.04 a 
8.05 ;ib 

9.08 a 

Porcen1aje de fibra 

4 l.8 a 
38,9 b 
4 l.5 a 
39,0 b 
39.4 b 
)7.0 d 
)9,6 b 

37.7 ccl 

Peso de cápsula (g) 

2,7 e 
4, 1 a 
3.4 b 
4, 1 a 
3,3 
3,8 ab 

'J.4 b 

3.9 ab 

C'l Valores con la misma !erra son estadísticamente iguales en el tesr ele Duncan (p < 0.05). 

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

Las variedades "NuCOTN 33 8 .. y 

"NuCOTN 35 8 " tuvieron los valores más 
altos de peso de capullo con 4, I g "DP 
5415" tuvo el valor más bajo de peso de 
capullo con 2,7 g. Estos resultados eran de 
esperarse, ya que como menciona JENKINS 

et al. (1995), el daño de gusano rosado con­
siste en que al alimentarse de la semilla y 
acabar con Jas reservas del fruto provoca 
pérdidas en el peso de cápsula y al final en 
la producción de algodón. En cambio, en 
las variedades resistentes, el insecto no 
alcanza a provocar ningún daño de conside­
ración antes de morir. 

Rendimiento y precocidad 

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

como para la precocidad. Los valores de 
rendimiento más altos correspondieron a 
los cultivares "NuCOTN 33 8 " y "NuCOTN 
35 8 " con 3.175 y 3.129 kg de algodón 
bruto/ha, respectivamente. Sus progenitores 
recurrentes, "DP 54 l 5" y "DP 5690'' tuvie­
ron rendimientos 33 y 22 por ciento más 
bajo que sus correspondientes varied ad es 
transgénicas con 2.143 y 2.442 kg de algo­
dón bruto/ha. Éstas superaron a su vez al 
resto de las variedades. 

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

En el aspecto de precocidad los valores 
más altos los tuvieron "H 1220" y "H 1244" 
con 56 y 54%, respectivamente, superando 
significativamente a todas las demás varie­
dades. En general las variedades tipo Hartz 
fueron más precoces que las variedades 
tipo Deltapine. El genotipo más tardío fue 
"NuCOTN 35 8 " 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 ele diferentes variedades de algodonero 

Table 4 
Seedcollon yield and earliness of different co11011 1•arie1ies 

Tratamienro Rendimie nto (kg/ha) Porcenrnje de precocidad 

"DP 54 15" 

"NuCOTN 33 8 " 

''DP 5690" 
··NuCOTN 3513" 

·'H 1220" 

"H 12208" 

"H 1244" 

"H 1244 B" 

2. 143 b' 

3. 175 a 
2.442 b 
3.129 a 
1.629 e 

l.619 e 

1.5 10 e 

1.640 e 

48 e 

47 e 

47 e 

34 el 
56 a 
49 be 

54 ab 

49 be 

('') Valores con la misma le tra son es tadísticamente iguales en el test de Duncan (p < 0.05). 

"NuCOTN 338 " y "NuCOTN 358 " con sus 
progenitores recurrentes ··op 54 15" y "DP 
5690" n favor de las transgén icas, demos­
trn.ndo que es esta característicn Ja más 
afectada por el gusano rosado. teniendo su 
origen en 1.os daños que ocasionaron en las 
características de número de cápsulas sanas 
y en el peso de cápsula (WOFFORD, 1996), y 
que la protección de l gene Bollgard contra 
esta plaga es altamente efic iente (W ATSON 

1994). 

En cuanto a las variedades Hartz, aún 
cuando las variedades transgénicas mostra­
ron altos ni ve les de res istencia contra el 
gusano rosado, ésta no se re flejó en e l 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 variará grandemente de área en área. 
Estas variedades por su característica de 
hoja pubescente son susceptibles al ataq ue 
de mosca blanca, el cual fue de considera-

ción durante el desarrollo del presente 
experimento. 

Conclusiones 

1. Con los resu ltados del porcentaje de 
infestación y de larvas vivas se comprueba 
la resistencia de Jas va1iedades dotadas con 
e l gene Bollgard al gusano rosado (P 

gos.1ypiella S). 

2. El principal daño de gusano rosado se 
refl eja en un menor peso de Ja cápsula 
abierta, un menor va lor de índice de semil la 
y un mayor valor del porcentaje de fibra . 

3. Las dil'erencias en rendim iento de las 
variedades "NuCOTN 33B· y "NuCOTN 
35B" con sus respectivas variedades paren­
ta les " DP 54 15" y ··op 5690·· se debieron 
al mayor daño por gusano rosado observa­
do en las últimas. 

4. No obstante la res istencia 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 roboci) no permitió 
detectar diferencias significativas en la pro­
ducción de algodón con respecto a sus pro­
genitores. 

S. Con excepción de la variedad 
NuCOTN 338 , todas las variedades transgé­
nicas se comportaron mús tardías que las 
variedades convencionales. 
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ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS POR LA PODRICIÓN 
DE LA CORONA DE LA ALFALFA (Medicago sativa L.) 
EN LA COMARCA LAGUNERA (NORTE DE MÉXICO) 

RESUMEN 

Yasmin lleana Chew Madinaveitia, Jesús Santamaría César 

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

En la Comarca Lagunera, localizada en el norte ele México, la alfalfa es el princi­

pal cultivo forrajero. En esta región, la pudrición ele la corona ele la alfalfa (Fu.rnrium 
spp, Rhi~octonin so/011i. Col!e10trichu111 sp. Pho11w medicagi11is). es la enferrneclacl 

más frecuente. Sin embargo. se desconocía su impacto en la producción de forraje. por 
lo que se estimaron las pérdidas causadas por Ja enfermedad en alfalfa de varias eda­

des ( 1. 2 y 3 años de establecida) mediante muestreos ele plantas de alfalfa en predios 

comerciales ele la región. 

Se detectó que Ja pudrición de la corona afecta a alfalfa de cualquier edad y que 
aclerrnís. la proporción ele plantas enfermas así corno el daño se incrementan con la 

edad del cultivo. En lo referente a las pérdidas por la pudrición ele la corona, se estimó 

que bajo las condiciones ele la región, la enfermedad disminuye un 1 1.6% la produc­
ción de forraje seco en alfalfa ele un año de establecida, 28.0% en la ele dos años y 

33.3% en la de tres. 

Con estos criterios. se concluye que Ja pudrición de la corona de la alfalfa en la 

Comarca Lagunera, repercute negativamente en la producción del cultivo. 

Palabras clave: Medicago smivn L., Pudrición de la corona. Pérdidas. 

SUMMARY 

ESTIMATlON OF LOSSES CAUSED BY CROWN ROT OF ALFALFA (Medicago 
sati1•n L.) IN THE COMARCA LAGUNERA (NORTH OF MEXICO) 

In the Comarca Lagunera. located in the North of Mexico. alfalfa is the rnain 

forage crop. In this region, crown rot (Fusariu111 spp, Rhi~uelrmia solnni, Colle10-
1rich11111 sp. Phomn medicaginis) is the most frequent disease of alfalra: however the 

impact of the disease on forage production was unknown. This study was unde11aken 

to estimate the losses caused by this disease on alfalfa of different ages ( 1, 2 and 3 

years after establishment). 

Samplings were conducted on representative sites of the area. lt was found that 
crown rot affects alfalfa at any age and that the proportion ot· diseasecl plants and the 

damage increase as the crop ages. Losses caused by crown rot were estimated on 11.6, 
28.0, and 33.3% of dry forage in alfalfa of one. two, and three year ole!. respectively. 

severely affecting the al l'al Fa production in the a rea. 

Key words: Medicago sU1i1·0 L., Crown rnt. Yield loss. 
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Introducción 

La pudrición de la corona de la alfalfa es 
una enfermedad que se caracteriza por des­
truir el tejido de Ja corona. por Jo que la pro­
ducción de yemas se limita al tejido que se 
encuentra sano. Esta enfermedad es causada 
por un complejo de fitopatógenos (Fusariwn 
spp. Rhizocronia solani. Coffeto1ricf111111 sp. 
Pho1110 111ediwgi11is) (CHEW, 1997: GRAHAM 
et al .. 1979), que pueden variar dependiendo 
de la región o condiciones ambiental es 
(RICHARD el al., 1980; LEATH et al., 1988) 

La alfalfa está predispuesta al ataque de 
muchos fitopatógenos, porque es una espe­
cie perenne, y es constantemente dañada 
por implementos de cosecha, insectos y por 
bajas temperaturas (heladas) que ocasionan 
heridas. Estas heridas son una entrada para 
los patógenos que encuentran un microcl i­
ma en la corona que favorece la pudrición : 
si n embargo, existen patógenos que pene­
tran directamente al tejido (algunas espe­
cies de Fusarium), sin necesidad de que 
exista una herida (LEATH et al.. 1988). Esta 
enfermedad esta ampliamente distribuida 
en todas las regiones en donde se cultiva la 
alfalfa; en algu nas regiones productoras. la 
pudric ión de la corona es e l principal pro­
blema porque disminuye la producción 
anual y la vida prod ucti va del cultivo. En 
Minnesota, la mayoría de los alfalfares pre­
sentan cierto grado de pudrición en Ja coro­
na (W ILCOXSON el al., 1977) y en Quebec, 
Canadá, se es tima una pérdida del 18 % 
deb ido a esta enfe rmedad (RICHARD et al., 
1980). 

En la Comarca Lagunera, región locali­
zada en el norte de México y que compren­
de parte de los estados de Conhuila y 
Durango, la alfa lfa es el principal cu lti vo 
forrajero con una superfic ie ele 34.690 ha 
(A NÓN IMO. 1997) . Anualmente se realizan 

un promedio 1 O cortes con una producción 
aproximada de 76 ton ha· 1 año· 1 de fon·aje 
verde y 16 ton ha· 1 afio· 1 de forraje seco; la 
lámina de riego es de 170-200 cm anuales 
(QUJROGA et al., 1991 ). Ln vida útil del cul­
tivo es de un promedio de tres años . El 
forraje se utiliza en verde o henificado para 
la alimentación del gnnado bovino. En es ta 
reg ión se determinó que la pudrición de la 
corona es la enfermedad más frec uente y su 
severidad se acentúa en alfa lfa de mayor 
edad (CJ-!EW, J 997), Jo que coinc ide con 
otros autores de Canad<'í (RlCHARD et ol .. 
1980) y EE.UU. (TURNER y V A N ALFEN , 
1983 ). 

En la Comarca Lagunera no ex iste in fo r­
mación del impacto de la pudrición de la 
corona en la producción de alfalfa , pero se 
as ume que es ta enfermedad es tá reperc u­
tiendo negativamente en la producción, 
debido a que la mayoría ele Jns alfalfas de la 
región presentan esta enfermedad; por el lo, 
se inició un trabajo en 1996 para cuantificar 
las pérdidas por la enfermedad, pero debido 
a problemas de cobertura de la muestra , se 
detec taron sesgos en la estimación de pér­
didas (C HEW, 1996). Por lo anterior, se 
decidió modificar una parte de l muestreo y 
continuar en J 997 con e l objetivo de est i­
mar los porcentajes de pérdidas en el rendi­
miento de forraje en alfalfa de diferente 
edad. 

Material y métodos 

El estudio se rea li zó en la Comarca 
Lagunera (norte de México) loca liza a un a 
altitud de 1, 139 msnm, entre los 102º oo· y 
104º 47' longitud Oeste y 24º 22' y 26º 23' 
de latitud Norte. El clima es seco desértico o 
Bskw de ac uerdo a la clasificación climática 
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de Kópen modificada por GARCÍA ( 1973 ). 
La precipitación med ia es de 242 mm al 
año y el suelo es del g rupo Xierozem según 
la clasificación de suelos de la FAO ( 1974). 
En esta región Jos sue los tienen un alto 
nivel de carbonatos. El pH es de 8,0 - 8,3. 
La conductividad eléctrica es muy variable, 
con ran gos de 1 ,5 a 8,0 dS m· l. 

Estimación de índices de pérdida por 
grado de ataque de la enfermedad y edad 
de la alfalfa 

En 1997 se seleccionaron seis predios de 
alfalfo comercia.l es de Ja región de la varie­
dad CUF-101 , la cual es una de las más 
comunes. Además, de que no se encontra­
ron diferencias vari etales con la enferme­
dad (Cl-1Ew, 1997). De éstos predios, dos 
eran ele un año, dos de dos años y dos de 
tres años de haberse establecido. Se realiza­
ron tres muestreos ele plantas en mayo, 

agosto y diciembre. 

En cada predio y fecha de muestreo se 
extrajeron al aza r de 150 a 200 plantas 
completas de a lfa lfa que estaban a punto 
para cortarse (50% de floraci ó n y 10% de 
botón). Las plantas se cortaron longitudi­
na lmente para ca lificar el daño en las coro­
nas, siguiendo Ja esca la propuesta por W1N­

DELS y H OLEN ( 1989): 

O= planta sana. 

1 = 1 a 25% del área de la corona dañada. 

2 = 26 a 50% del área de la corona dañad a. 

3 = > 50% de l cirea de la corona dañada. 

De cada grado de ataque ele la enferme­
dad , se se lecc iona ron 25 plantas. A cada 
planta se le cortaron los tallos (forraje) a la 
al tura e n que normal mente se cosecha la 
alfalfa (5 c m mriba de la corona) y se pesa-
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ron indi v idu alme nte para obtener el peso 
verde. Poster iormente, las muestras de 
fo rraje se colocaron e n una estufa a 60 ºC 
por 48 h para obtener e l peso seco. El peso 
verde y seco de cada grupo de 25 plantas se 
promedió para obte ner los índices de pérdi­
das por grado ele ataque de la enfermedad y 

edad de la a lfal fa por medio de la reluc ión : 

IPpcjk = ( 1 - Ppe / Pps) 1 OO. 

lPpcik = índice de pérdidas por la pudri­
c ión de· Ja corona. 

Ppe = peso promedio de 25 plantas 
enfermas ele cada grado de ataque (,) en e l 
predio de edad(.) . 

.1 

Pps =peso promedio de 25 plantas sanas 

en el predio co rrespondiente de eclacl (_¡)· 

.i = edad de la alfalfa ( 1, 2 y 3 años). 

k = grado de a taque de la pudrición de la 
co rona ( 1, 2 y 3). 

Con e l o bjeto de estimar Jos índices de 
pérdida en función al grado de ataque, se 
ajustaron modelos lineales por edad de la 
a lfa lfa mediante técnicas de regresi ó n múl­
tiple, se lecc io nando el modelo polinom inal 

con mayor significancia estadística por e l 
método Forward ( REBOLLEDO, J 993). 

Estimación de pérdidas por la pudrición 
de la corona por unidad de superficie y 

edad de la alfalfa 

En los mismos predios, ade más del 
mues treo de plantas para obtener los índi­
ces de pérdidas por grado ele ataque en las 
diferentes edades de Ja alfalfa , se realizó 
otro muestreo para determinar la incidencia 
de plantas sanas y enfermas por edad del 
cu lti vo a tln de estimar las pérdid as por uni ­
dad de superfi c ie. Para esto, en un a área ele 
una hectárea de cada predio se ubi caron 30 



168 Es1i11wción de pérdidas por la p11drició11 de la corona de la alfalfó .. 

puntos equidistantes el uno del otro; en 
cada punto se extrajeron de tre s a cuatro 
plantas. dando un total de 90 a 120 plantas 
por predio. Todas las plantas se cortaron 
longitudinalmente para calificar e l daño en 
la corona, de acuerdo a la esca la utilizada 
anteriormente y así obtener la proporción 
de plantas sanas y enfermas con los diferen­
tes grados de ataque de la enfermedad. 
Además. se determinó el índice de la enfer­
medad por edad del cultivo, el cual es un 
indicativo de la severidad (daño) ; cuanto 
mayor sea el índice es mas severa la enfe r­
medad. Para obtener los índices se utili zó la 

expresión : 

IE = (n0 x O)+ (n 1x1) + (n2 x 2) +(n3 x 3)_ 

.1 3N 

IE =índice de la enfermedad. 
.l 

. =edad de la a lfalfa (1, 2 y 3 años). 
.l 

11¡ = número de plantas con el grado ele 

ataque¡· 

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

N = total de plantas (n0 + n 1 + n2 + n_1). 

Para estimar la producción de forraje 
verde y seco de alfalfa por edad() del culti-

.1 
vo y unidad de superficie, se relacionó la 

incidencia o proporción de plantas sanas y 
enfermas por hectárea con los índices de 
pérdidas (lPpc k), considerando la siguiente 

.l 
expresión: 

PPEk = (%de plantas k/ha)( l-IPpc k). 
.l J J 

PPEjk = porcentaje estimado de Ja pro­
ducción de forraje. 

j =edad del cultivo ( 1, 2 y 3 años). 

k = grados de ataque de la pudrición de 
la corona (O, I, 2 y 3). 

En Ja ecuación se fueron sustituyendo 
los valores obtenidos anteriormente. Prime-

ro se relacionó el porcentaje de plantas 
sanas de un año con el índice de pérdidas 
del grado O. Después el porcentaje de plan­
tas con e l. grado l con el índice de reduc­
ción de ese grado, y así sucesivamente con 
las proporciones de plantas con los grados 
de ataque dos y tres e índices de pérdidas 
de esos grados. Los resultados de las cuatro 
ecuaciones se sumaron para obtener la 
producción estimada ha· 1edad· 1año· 1• Esta 

mi sma secuenci a se real izó para la alfalfa 
de dos y tres años. 

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

PPj = ( 100 - PPE¡l . 

PP =porcentaje de pérdidas. 
.l 

PPE = porcentaje estimado de produc­
J 

ción de forraje. 

j =edad del cultivo ( 1, 2 y 3 años). 

Resultados y discusión 

Las ecuaciones obtenidas de la relación 
índice de pérdidas-grado de ataque se pre­
sentan en el cuadro 1. La relación índice de 
pérdidas-severidad se ajustó a una ecuación 
cuadrática en alfalfa de primer año, y en la 
de dos y tres años, a ecuaciones lineales. 

La incidencia e índice de la enfermedad, 

así como la proporción de plantas con 
mayor daño en las coronas varió de acuerdo 
a la edad de la alfalfa (cuadro 2). En alfalfa 
de un año, aunque la incidencia es alta 
(62%), el índice de la pudrición de la coro­
na es bajo (0,3), predominando plantas 
sanas y plantas con severidad de síntomas 
leves (1-25% del área de la corona dañada). 
Al incrementarse la edad del cultivo, aumen-
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ta la incidencia y las plantas con síntomas 
más severos, lo que se refleja en un aumen­
to del índice de la enfermedad. Refe­
rente a esto, se observa que el índice de Ja 
enfermedad se incrementa al doble en alfa[-

fa de clos años en co mparación con la de 
uno, posteriormente el aumento del índice 
de dos a tres años es mas suave, pero la 
proporción de plantas sanas es muy baja 
( 1,6%). 

Cuadro 1 
Modelos matemáticos utilizados para desc ribir la relación reducción del rendimiento-grado 

de ataque de la pudrición de Ja corona en alfalfa de diferente edad. 1997 
Table I 

Models descrihing the relationship rield loss-severit1· of crown rol of alfalfa al dijferenl 
years after tluir establishment. 1997 

Eclad de Ja 
alfalfa (años) Fo na je Modelo r~ 

Seco y = 0.00768 + 0.04058x + 0.0506x2. 0.99 
Verde y = O.O 1 12 15 + 0.0293 l 3x + 0.065825x' 0,99 

2 Seco y = 0.0320 + O. l 488x 0,95 
2 Verde y = 0.0292 + O. l 582x 0,97 

3 Seco y= 0.0208 + 0. l573x 0,98 
3 Verde y =0.0151 +0.15 8 l x 0,99 

x =O, l, 2 y 3 (grados de ataque de la pudrición de Ja corona en alfalfa). 
x = O. 1, 2 and 3 (severirr raring of crown ror of alfalfo). 

Cuadro 2 

Desv iación N.° de 
estündar del error muestras 

0.00092 120 
0.00143 120 

0,00272 150 
0,00176 150 

0,00095 150 
0.00044 150 

Incidencia e índice de la pudrición de la corona de la alfal fa y porcentajes de plantas de alfalfa 
con diferentes grados de ataque de la enfermedad de acuerdo a la edad del cultivo. 1997 

Table 2 
lncidence and disease index of alfalfa crown rol and percent of alfalfa plants with dijferent 

severity ratings of crown rol ar different years afier their establishment. 1997 

Grado de ataque 1 

Edad de la lncidencia Índice de la N. º cle 
alfalfa (años) % enfermedad o 2 3 predios 

62.0 0.3 38.0 41 ,7 15,9 4,40 2 
2 87, 1 0,6 12.9 33,2 29,l 24.8 2 
3 98,4 0,7 1.6 29.7 37 .2 31.5 2 

( 1) 0= planta sana: 1 = 1-25% del área de la corona dañada : 2 = 26-50% del área de la corona dañada ; 3 
=más de 50% del área de la corona dañada. 
( I ) O = healrr plo11r: I = 1-25% crmvn danwg e: 2 = 26-50% crmrn danwg e: J = more rhan 50% 
crmn1 dmnage. 
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El daño en las coronas y el incremento 
de plantas enfermas se refleja en la produc­
ción de forraje. Las estimaciones de pérdi­
das de forraje seco en la región fueron de 
11.6. 28,0 y 33,3% ha- 1 año- 1 en alfalfa de 
uno, dos y tres años de establecida, respecti­
vamente (cuadro 3 ). Estos datos muestran 
que la pudrición de la corona tiene un 
impacto negativo en la producción de forra­
je en la Comarca Lagunera. ya que desde el 
primer año existe una reducción en el rendi­
miento que se incrementa con la edad del 
cultivo. En Ja Comarca Lagunera. la produc­
ción promedio de forraje seco es de 16 ton 
ha· 1 año- 1 ( QUFROGA et al. , 1991) y. si ex is te 
una disminución de 33,3 % de forraje en 
alfalfa ele tres años , Jo que equivale a 5,3 ton 
ha· 1 año- 1, la pudrición de la corona está 
influyendo en Ja vida útil del cultivo. Si el 
avance de Ja enfermedad continúa, lo ctrnl 
se traduce en un incremento en el daño en 
las coronas, mantener por más tiempo al 
cultivo podría no ser rentable, ya que existe 
una relación inversa entre la producción de 
forraje y el daño en las coronas (RICHARD el 
al., 1980; MICHAUD y RICHARD, 1985). 

Las estimaciones de pérdidas por la 
pudrición de la corona de la alfalfa difieren 
de acuerdo a Ja región. En Quebec. Canadá 
se reporta un J 8% de reducción por la 
enfermedad (RICHARD el al., 1980) y, en el 
Estado de Utah (EE.UU.), se menciona que 
la enfermedad no afecta drásticamente la 
producción (TURNER y VAN ALFEN. 1983). 
En las regiones deserticas con sistemas de 
irrigación en California y Arizona. la pudri­
ción de la corona de la alfalfa causada prin­
cipalmente por Rhiwc1011ia solani es la 
enfermedad mas importante en el verano; 
aunque no se reportan pérdidas en la pro­
ducción por esta causa, se menciona que las 
plantas afectadas son menos vigorosas y 
cuando la pudrición es muy severa las plan­
tas mueren. Esta enfermedad también está 
presente en Australia e Irán y en aquellas 
regiones con condiciones similares de al­
ta temperatura en el verano, como en la 
Comarca Lagunera (GRAHArvl et al., 1979; 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1981 ). 

Es difícil comparar los resultados obteni­
dos en este trabajo con los reportados en 
otros países, ya que el manejo del cultivo, 

Cuadro 3 
Porcentajes ele pérdidas en forraje verde y seco causadas por la pudrición de la corona ele la 

alfalfa ele acuerdo a la edad del cultivo. 1997 
Table 3 

Percent yield loss offresh and dry.fórage rnused by crown rot of alfalfa al different years 
after 1heir eswblishmenl. 1997 

Edad de la alfalfo (años) 

1 

2 
3 

Pérdida en producción de alfolfa 

Forraje verde 

13,2% 
29.2% 
32.9% 

Forraje seco 

1 l ,6% 
28.0% 
33.3% 
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suelo, condiciones c limáticas y cultivares de 

alfalfa son diferentes en cad a región. Ade­

más, e l desarrollo de las enfermedades y su 

impacto en la producción va1ía de acuerdo a 

la loca lidad. el m edio ambiente y el agente 

causal (AGRIOS, 1996). 

En Canadá, debido a las condiciones 

ambientales y a las variedades que utili zan 

(latentes), la alfalfa se cosecha dos o tre s 

veces al año (M ELTON el al., 1988) y la lon­

gev idad del cultivo es alta (más de 5 años). 

En e l E stado de Utah (EE.UU.), se reportan 

alfalfas de 11 años de edad aún en produc ­

c ió n (T URNER y VAN ALFEN, 1983). En la 

Comarca Lagunera , la al faifa se maneja 

intensi vamente por lo que la planta es tá 

expuesta a más daño debido a los cortes fre­

cue ntes y al consecuente tráfi co de maqui­

nari a. Se reporta que un incremento en e l 

número de cortes incrementan las pudricio­

nes en la raíz y la población de Fu sariwn 
spp en l a rizosfera (O'RüURKE y MILLAR, 

1966), por lo que es de esperarse que en las 

alfal fas de l a Comarca Lagunera, sometidas 

a más es trés, se inc remente el daño por la 

pudrición de la corona y que las pérdidas 

por la enfermedad sean más elevad as. 

Conclusiones 

• El índice de la enfermedad , la propor­

ción de plantas enfermas y la severidad de 

Ja pudrición de la corona ele la alfalfa se 

incremen tan con la eclacl del cultivo. 

• Bajo las cond iciones de la Comarca 

Lagunera , l a pudrición de la corona de l a 

alfalfa repercute nega ti vam ente en la pro ­

ducción de forraje , al disminuir 1 1.6, 28,0 
y 33,3% ha-1 año-1 de forraje seco en alfalfa 

ele uno, dos y tres años ele es tablec ida, res­

pectivamente. 
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COMPETENCIA ENTRE MÉXICO Y PAÍSES DE 
AMÉRICA CENTRAL EN LOS MERCADOS 
ESTADOUNIDENSES DE MELÓN Y SANDÍA 

RESUM EN 

José de Jesús Espinoza A rellano 

Campo Experimental La Laguna. Centro ele Investigación 
Regional, Norte-Centro, fNIFAP, Apdo. Postal 247, 
27000 To1Teón, Coahuila, México 

México fue por muchos años la fuente principal de abasteci mien to externo ele 
me lones para e l mercado de los Estados Unidos. Sin embargo, e n años recientes la 
participación de Méx ico en ese mercado ha bajado considerablemente mientrns que la 
de sus com peti dores. principa lmente pa íses Centroamericanos, ha aumen tado. Por 
ejemplo. durante los años l 970s y l 980s México abastecía mas del 90% ele las impor­
taciones estadounidenses de me lón cantaloupe. mientras que en años recientes esa 
participación bajo al 30%. Tendencias similares se observan en melón honeyclew y 
sandía. El objetivo ele este estudio es identificar los fac tores que han influido en estas 
tendencias y pronosticar sus efectos en el tlujo de comerc io en tre México. países de 
Centroamérica y los Estados Unidos durante las estaciones de invierno y primavera. 
El análi sis se llevó a cabo utilizando un modelo econométrico de equ ili brio parcia l 
que inc luye a México, países de Centroamérica y los Estados Unidos y al melón can­
taloupe. melón honeydew y sandía. 

Los resul tados del amílisis muestran que la devaluación de l peso de 1994-1995 
tu vo la mayor infl uencia ele cono plazo en la capacidad de Méx ico para exportar 
mientras que en el largo plarn el efecto negativo más importante para Méx ico. en rela­
ción con la pérdida de competi ti vidad, 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 ele México pero de menor mag­
nitud que los rendimientos. En general, las reducciones y eventual eli minación de los 
aranceles acordadas en el Tratado de Libre Comerc io de América del Norte (TLCAN) 
tienen un e fecto modesto en la capacidad de Méx ico para exportar a Jos Estados Uni­
dos. 

Palabras clave: Modelo econométrico. Tratado de libre comercio, Productividad. Deva­
luación de la moneda. Aranceles. Comercio agrícola internacional. 

SUMM ARY 
COMPETITION BETWEEN MEXJCO AND CENTR ALAMERlCA COUNTRIES 
IN THE U.S. VEGETABLE MARKETS THE MELONS CASE 

Mexico was the primary foreig n source of me lons for the U.S. market for many 
years. However. in recent years. Mex. ico·s share of the U.S. melon markets has signiti­
canrly declined while that of Central America nations increased. For example, during 
the l 970s and early l 980s. Mexico supplied more than 90% of U.S. cantaloupe 
imports whereas in recen t years Mexico has suppliecl 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 thi s study is to empirically identify. and forecast the effects of pri­
mary econom ic forces affecting United States. Mex ico and Central America nations 
melon trade in winter and spring seasons. Analysis is accomplished with a price equi­
librium economerric moclel 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 
intluence on Mexico·s ability to export while the largest long-run negative impact was 
associated with stagnant Mex ican melon yields. Mexican agricultura! labor cost ancl 
acceleratecl growth in Mexicao per capita income have important impacts on melon 
ex ports but are of less importance than yielcls. In general, the tariff-reduci ng provi­
sions of" NAFTA ha ve a comparntively rnodest iníluence on Mexico ·s ability to export 
to the United States. 

Key words: Econornetri c moclel. Free tracle agreernent. Procluctiv ity. Peso devalua­
tion, Tariffs. Internationa l agricu ltura[ trade. 

Introducción 

Históricamente Méx ico fue la principal 
fuente de abastec imiento ex terno de melón 
y sandía para los Estados Unidos. Sin em­
bargo, en Jos últimos años la participación 
de México ha disminuido de manera signifi­
cativa mientras que la de sus competidores, 
principalmente países Centroamericanos, se 
ha incrementado (ESPINOZA, 1998). Algunos 
especulan que el estatus de nación más 
favorecida que fue aplicado por los Estados 
Unidos a la mayoría de los países de la 
cuenca del Caribe y su correspondiente eli­
minac ión en e l pago de aranceles y más 
recientemente el acuerdo comercia l de la 
"Cuenca del Caribe" ha colocado a los paí­
ses ele la Cuenca del Caribe, incluidos paí­
ses Centroamericanos, en una posición ven­
tajosa con respecto a México en el mercado 
de los Estados Unidos. Se argumenta que la 
e liminac ión de los aranceles al melón y 
sand ía mexicanos en el marco del tratado 
de libre comercio con Estados Unidos y 
Canadá restablecerá la posición dom inante 

de México como principal abastecedor 
externo de mel ones. El objeti vo de este 
estudio es identificar las principales varia­
bles económicas que han afectado Ja com­
petitividad de México en el mercado inver­
nal (Diciembre-Mayo) de melón y sandía 
de los Estados Unidos. El análisis se enfoca 
hacia las variables tipo de cambio, salarios 
agrícolas, producti vidad (rendimientos por 
ha), ingreso per cápita y eliminación de 
aranceles. El amílisis se llevó a cabo utili­
zando un modelo econométrico de equili ­
brio parcial fundamentado en la teoría del 
comercio agrícola internac ional. 

Revisión de literatura 

La literatura con arbitraje sobre aspectos 
económicos y comercia les en melón y san­
día en México y los Estados Unidos es 
escasa. La excepción fue la estimac ión de 
una ecuación ele demanda de sandía para 
los Estados Unidos (Suns, 1955 ). La ecua­
ción de demanda estimada estuvo basada 
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en informac ión a nivel nac ional cubriendo 
el período 1930-J 951 y fue estimada usan­
do la forma funcional doble loga rítmica. 
Las elastic idades estimadas ingreso y pre­
cio propio fueron 1,37 y -0,90, respectiva­
mente. La revisión de literatura sin arbitraje 
muestra un mayor número de estudios que 
proveen información de gran utilidad. Bux­
TON ( 1992) estimó funciones de oferta para 
14 hortali zas y frutas. incluyendo melón 
honeydew y sandía. Las funciones estima­
das incluyeron variables con rezagos distri­
buidos uti 1 izándose informac ión que cubrió 
el período de J 970 a 1991 ; los resultados 
mostraron que las respectivas elasticidades 
de oferta para sandía y melón honeydew 
fueron 0,34 y 1, 16. Adicionalmente, el aná­
lisis mostró que las elas tic idades cruzadas 
no fueron significati vas estadísticamente, es 
decir, Ja oferta depende principalmente de 
los prec ios propios rezagados. CooK, et al. 
( 1991) exploraron los posibles impactos del 
TLCAN en el sector hortícola de los Estados 
Unidos. Ellos observaron que la producción 
en México es generalmente complementaria 
de la producción de los Estados Un idos 
durante el período Diciembre-Abril , pero 
notaron alguna competencia en Mayo. 
fULLER y HALL ( 199 1) sugirieron que el 
tipo de cambio y la eliminación de los aran­
ce les en el contexto del tratado ele libre 
comercio pueden tener un efecto importan­
te en Jos flujos de comercio ele melones y 
hortali zas entre Méx ico y los Estados Uni­
dos. 8ROWN y SUÁREZ ( 199 1) observaron 
una marcada estacional id ad en el consumo 
de melón cantaloupe en los Estados Unidos 
con el mayor consumo durante e l mes ele 
Junio y el menor durante el mes de Diciem­
bre. Se encontró que los estados ele Califor­
nia, Texas y Arizona dominan el mercado 
de Mayo a Dic iembre mientras que Méx i­
co, los países ele Centroamérica y del Cari­
be son los principales abastecedores duran­
te e l período Enero-Abril. Adicionalmente, 
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ellos encontraron que los precios reales ele 
estos productos en el mercado ele los Esta­
dos Unidos han disminuido a través del 
tiempo. 

Debido a que existen otros estudios sobre 
comercio internacional de horta li zas con 
objetivos similares al nuestro se incluye una 
revisión de esa li teratura. SIMMONS y POMA­
REDA ( 1975) y, más rec ientemente. ZABlN 
( 1997) ana li zaron el efecto de los salarios 
sobre las exportac iones de hortalizas fres­
cas a los Estados Unidos. S1M MONS y 
POMA REDA ( 1975) es timaron que un incre­
mento del l o c?c- de Jos salarios en México 
reduc iría 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 
W1LKOWSKE (1984) muestran que e l crec i­
miento de la producti vidad es fundamental 
para los productores de horta lizas locales 
en la competencia con proveedores ex ter­
nos y COOK ( 1992) identifica los desarro­
llos tecnológicos corno un factor irnpo11an­
te en la detenninación de la competi tiv idad 
de los productores Mex icanos 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 WILLJAMS ( 1992) su­
gieren que el ráp ido crecimiento en la 
demanda de frutas y hortalizas en México 
puede limitar la posibilidad de ese país para 
exportar esos productos. Esto es el resulta­
do del crec imiento del consumo per cnpiro 
de estos productos y la crec iente urbaniza­
c ión y el ingreso. HAMM IG y MITTELHA M­
MER ( 1982) estimaron que la eliminación de 
los aranceles aplicados al tomate mexicano 
de importación por parte ele los Estados 
Unidos reduciría la oferta doméstica 24 por 
c iento. En resumen, la literatura revisada 
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revela que hay pocos estudios sobre aspec­
tos económicos y de comercio internacio­
nal de melón y sandía. Sin embargo, Jos 
estudios existentes ofrecen una buena pers­
pectiva acerca de cuales son los puntos a 
considerar al momento de especificar un 
modelo de comercio agrícola internacional. 

Antecedentes 

Como se mencionó anteriormente en el 
mercado de los Estados Unidos se aprecia 
un tras lape durante el mes de Mayo entre la 
producción local de melones y sandía y las 
importaciones. En el caso de la sandía el 
traslape se presenta durante los meses de 
Abril y Mayo. Florida es el principal estado 
abastecedor de sandía durante el mes de 
Abri l, mientras que Florida, Ca liforn ia y 
Texas abastecen cerca del 85% del consumo 
en Mayo. En los últimos años Jos países de 
la Cuenca del Caribe, en panicular Costa 
Rica, Guatemala y Honduras han ganado 
importante participación en el mercado de 
melones de los Estados Unidos. En 1972174, 
México abastecía 93% de las importaciones 
estadounidenses de melón cantaloupe mien­
tras que el resto lo abastecían los países del 
Caribe y Centroamérica. Sin embargo, para 
e l período 1992/94, Ja participación de 
México y Centroamérica fue de 36 y 64%, 
respectivamente. En cuanto al melón honey­
dew la participación de los países Centroa­
mericanos se incrementó del 8 al 57% mien­
tras la participación de México declinó de l 
67 al 40%. Asimismo, la participación de los 
países Centroamericanos en el mercado de 
la sandía se incrementó de cerca del O al 5% 
aunque estos países no constituyen todavía 
una fuerza importante en el mercado inver­
nal de los Estados Unidos. Sin embargo, los 
productores de sandía de los Estados Unidos 

tienen una importante participación en este 
mercado y para el período 1972174- 1992/94 
la participación en el mercado se incrementó 
de l 59 al 65% mientras la participación de 
los productores mexicanos disminuyó del 40 
al 30%. 

Las importaciones de me lón procedentes 
del Caribe y Centroamérica han ingresado a 
los Estados Unidos libres de arance les debi­
do al estatus de "nación más favorecida" y 
más recientemente ( 1983) debido al acuerdo 
comercial de la "Cuenca del Caribe". En 
contraste, las importaciones de melón pro­
cedentes de México han experimentado 
diferentes arance les durante e l período 
Diciembre-Mayo. Antes de la vigencia del 
tratado de libre comercio con América del 
Norte (México, Estados Unidos y Canadá) 
llamado comúnmente TLCAN, se aplicaba 
a las sandías un arancel ad valorem del 20% 
durante el período Diciembre-Mayo. En el 
marco de las negociaciones del TLCAN este 
arancel fue eliminado de inmediato con la 
excepción del mes de Mayo el cual será eli­
minado en un período de 1 O años. El melón 
honeydew estuvo sujeto, antes del TLCAN, 
a un arance l ud vaforen1 del 8,5% que com­
prendía el período Diciembre-Mayo. El 
arancel de Mayo para la sandía será elimi ­
nado totalmente en e l año 2004 ( 1 O años), 
mientras que el del período Diciembre­
Abril será e liminado en 5 años. En cuanto 
al melón canta loupe, el arancel para e l 
período Enero-Mayo 15 era cero antes de 
la vigencia del TLCAN y con la entrada en 
vigencia de este tratado se eliminó de inme­
diato e l arancel para e l mes de Diciembre 
que era de 35% (ESPINOZA, 1998). 

La producción de melón y sandía en los 
países de América central se ha beneficiado 
de l tratado comercia l de la "Cuenca del 
Caribe" al haber recibido importante inver­
sión nacional y ex tranjera en tecnología ele 
producción. En 1973174, los rendimientos 
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de melón cantaloupe en la región prome­
diaban 4, 12 ton/hectárea. aproximadamente 
1/3 de los rendimientos en México ( J 2,8 
ton/hectárea). Sin embargo, para el período 
1993/94, Jos rendimientos en los países de 
América Central habían crecido hasta cerca 
de 19 ton/hectárea mientras Jos rendimien­
tos en Méx ico han permanecido casi estan­
cados. Incrementos similares se obse rvan 
en melón honeydew donde en los países 
Centroamericanos los rendi mientos se ele­
varon de l , 12 ton/hewíren en J 973174 hasta 
cercn de 16 ton/hectárea en 1993/94 (Fooo 
ANO A GRICU LTURE ÜRGANJZr\TJON OF THE 

U NJTED NATIONS, F AO, 1970-1994) 

Modelo conceptual )' datos 

El modelo a usarse incluye tres regiones 
(Estados Unidos. México y Centroamérica) 
y tres productos (melón cantaloupe, melón 
honeydew y sandía) . El modelo conceptual 
incluye ecuaciones ele oferta y demanda 
para los Estados Unidos, Méx ico y países 
de Centroamérica. Debido a que du rante el 
período Enero-Mayo en los casos del 
melón honeydew y cantaloupe la produc­
ción en Estndos Unidos es mínima y sola­
mente complementa las importaciones, las 
ofertas de estos productos se consideraron 
como variables exógenas por lo gue no se 
especificaron ecuac iones para estos produc­
tos; por el con trario. debido a que en e l 
caso de la sandía se da una competencia 
con las importac iones se consideró a su 
oferta como variable endógena por Jo que 
se espec ificó y estimó una ecuación ele 
oferta para la producción de sandía de los 
Estados Unidos. Se especificaron también 
ecuaciones que relacionan los precios al 
nivel de l consumidor y productor para cada 
región. Se especificaron también ecuacio-
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nes de transmisión que ligan los precios al 
consumidor en los Estados Unidos con los 
del productor en México y Centroamérica e 
incluyen también las vari ables tipo de cam­
bio y aranceles. Las ecuaciones en exceso 
de ofert a de México y Centroamérica fue­
ron igualadas a las de exceso de demanda 
de Estados Unidos para determinar las con­
diciones de equilibri o. 

Las ecuaciones en el modelo se especifi ­
caron de acuerdo a los postulados de la teo­
rías Microeconómica y de Comercio inter­
nac ional. El consumo per cápita en las 
funci ones ele demanda se espec ifica como 
función del precio propio al nivel del consu­
midor, precios de otros melones y el ingreso 
per cápita. Las ecuaciones de oferta son 
estimadas con una ecuación de superficie y 
rendimiento. La ecuación de superficie se 
especifica como función del precio propio 
rezagado, el precio rezagado de otros melo­
nes y el costo de los insumos de produc­
ción. Las ecuaciones de transmisión especi­
fican el precio al productor en México y 
Centroamérica como función del prec io al 
consumidor en Estados Unidos, eJ tipo de 
cambio real y los respectivos arance les 
(CHAMBERS Y JusT, 1979) Esta especifica­
ción se basa en el supuesto de que durante 
el período de exportación los cambios en los 
precios al consumidor en Estados Unidos se 
transmiten a las regiones prod uctoras de 
México y Centroamérica. Las ecuaciones de 
oferta en exceso para México y Centro­
américa resultan de la diferencia entre sus 
respectivas ecuac iones de oferta y demanda. 
La ecuación 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 equilibrio del mercado son incluidas al 
igualar las ecuaciones de ofe rta en exceso 
con las de demanda en exceso. Las importa­
ciones de melón y sandía de los Estados 
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Unidos procedentes de otros países diferen­
tes a México y Centroamérica son pequeñas 
por Jo que son tratadas como exógenas en 
las ecuaciones de equilibrio. Del mismo 
modo, las exportaciones de México y Cen­
troamérica a otros países diferentes de Esta­
dos Unidos son pequeñas por lo que tam­
bién son tratadas como exógenas en el 
modelo. 

Los datos para estimar los parámetros 
del modelo representan el período Diciem­
bre-Mayo para los años 1970- J 994. Des­
afortunadamente. problemas de di sponibili­
dad de información limitaron la estimación 
de algunas ecuaciones. Por ejemplo. no se 
encontró información suficiente sobre super­
ficie cosechada, producción y precios al con­
sumidor para estimar las funciones de oferta 
y demanda de melón honeydew para México 
y Centroamérica. En su lugar, y usando 
in formación de comercio exterior, se estima­
ron directamente ecuaciones de oferta en 
exceso para el melón honeydew en México y 
para melón honeydew y melón canta loupe 
en Centro-américa. Las ecuaciones en exce­
so facilitan la estimación pero limitan Ja 
posibilidad de ana lizar mayor numero de 
escenarios. 

El modelo fue estimado usando e l méto­
do de mínimos cuadrados en tres etapas 
utilizando e l procedimiento SYSNLIN del 
paquete estadístico SAS. El modelo final 
incluyó 19 ecuac iones de conducta y 70 
parámetros estimados. De los 70 paráme­
tros estimados 40 fueron significativos al 
nivel del 95% de confia nza y el grado de 
ajuste, medido por el estadístico R2, mostró 
va lores entre el 0,35 y 0,94. Los estadísticos 
Durbin-Watson y Durbin-h ind icaron la no­
existencia de autocorrelac ión (PINDYCK y 
RuBJNFELD, 199 l ). Los signos de los pará­
metros estimados fueron consistentes con la 
teOJía económica y los va lores de las elast i-

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

El modelo fue validado median te s imu­
lac ión dentro del período muestra! anali­
zando su capacidad para reproducir la 
informac ión histórica para el período di s­
ponible. En general, la raíz cuadrada del 
cuad rado medio de.1 error (RMS% error) 
(PINDYCK y RUBI 1FELD, 199 J) fue bajo 
(<20%) excepto para ciertas ecuaciones de 
oferta en exceso. El coeficiente U de Thei 1 
(PINDYCK y RUBINFELD, l 99 1) tomó valores 
cercanos a cero para casi todos los valores 
predichos. Adicionalmente, a algunas varia­
bles exógenas se les aplicó un shock con el 
objetivo de ca lcu lar Jos multiplicadores 
dinámicos y determinar la estabilidad del 
modelo. Todas las vari ab les endógenas se 
movieron en la dirección esperada y retor­
naron al equi librio después de 4 periodos. 
Los resu ltados del proceso de validac ión 
del modelo indican que replica adecuada­
mente la información histórica, es estable y 
por tanto es adecuado para llevar a cabo e l. 
análi sis propuesto. 

Resultados del proceso de simulación 

Una vez que e l modelo fue va lidado se 
utili zó pa ra proyectar una línea base de 
variables endógenas para el período 1996-
2004. Esto se 1 levó a cabo incorporando en 
el modelo proyecciones de las variables 
exógenas a través de este período de tiem­
po. Los resultados de la línea base de las 
variables endógenas sirvieron como punto 
de referencia con los cuales se compararían 
los resultados de la simulación del modelo 
que incluyeron cambios en variables exóge­
nas de interés tales como rendimientos, tipo 
de cambio, costo de mano de obra, ingreso 
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per cápita y aranceles. Los efectos de estas 
variables fueron aislados al comparar los 
resultados de la línea base con los resulta­
dos de las simulaciones que resultaron de 
ajustar los valores de las variables exógenas 
una por una. 

Los valores proyectados de las variables 
macreconómicas exógenas incluidas en la 
línea base fueron obtenidos de Fooo AND 

AGRICULTURAL PoucY R ESEARCH INSTITUTE, 

FAPRI ( 1995) mientras que los valores de 
las proyecciones de rendimientos se obtu­
vieron siguiendo las tendencias hi stóricas. 
El crecimiento en el Producto Interno Bruto 
real per capita de Estados Unidos se pro­
yecta a tasas de crecimiento anual de entre 
l ,2 y J ,4% de 1996 al 2004, mientras que 
en el caso de México se proyectaron tasas 
anuales del 2%. En el caso del crec imiento 
de la población, para los Estados Unidos se 
proyectaron tasas anuales de crec imiento de 
entre 0,84 y 1 % para el periodo 1996-2004, 
mientras que para México el crecimiento de 
la población 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 línea base se incluyó la 
devaluación del peso de l 994/ 1995 . Las 
proyecciones en el tipo de cambio real en 
pesos/dólar consideraron un incremento del 
20% en 1996 con incrementos posteriores 
de menor magnitud hasta ll egar a un 8% en 
el año 2004, lo que implica un debilita­
miento de l peso con respecto a l dólar 
durante el periodo de estudio. Los rendi­
mientos para la sandía de los Estados Uni ­
dos se incrementaron a tasas anuales de 
entre 2 y 3% mientras que para la sandía 
mexicana los rendimientos fueron proyec­
tados a tasas de crecimiento de l ,5%. En e l 
caso de los países Centroamericanos los 
incrementos en rendimientos tanto en melón 
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cantaloupe como honeydew se proyectaron 
a tasas de l,85% anual. mientras que los 
rendimientos de melón cantaloupe en Méx i­
co se proyectaron a tasas de O, 92 % . Por 
otro Jado, las proyecciones de la línea base 
asumen que la eliminación de los aranceles 
aplicados al melón y sandía mexicanos 
acordadas en el TLCAN continuará sin inte­
tTupción y serán total mente eliminadas para 
el año 2004. 

Proyecciones de la línea base 

Las proyecciones de la línea base indican 
que el consumo de melón canta]oupe y 
honeydew en Estados Unidos continuani 
incrementándose durante el período 1996-
2004, mientras que el consumo de sand ía 
di sminuirá. La disminución en el consumo 
de sandía refuerza la tendencia decreciente 
observada en los L'iltimos años y parece ser 
el resultado de una relativamente baja elasti­
cidad ingreso. Las proyecciones de importa­
ciones estadounidenses de melón honeydew 
y cantaloupe indican que se incrementaran 
J 6 y 5% respec ti vamente para e l periodo 
1996-2004, mientras que las importac iones 
de sandía disminuirán . La disminución en 
las im portaciones de sandía se debe al 
incremento en la participación de los pro­
ductores estadounidenses combinado con 
una modesta di sminución en e l consumo 
per cápilll (ESPINOZA, 1998). 

Los pronósticos de la línea base ( 1996-
2000) indican que Méx ico abastecerá una 
porción decrec iente del mercado invernal 
de melón y sand ía de los Estados Un idos, 
continuando así las tendencias históricas 
(cuadro l ). En cuanto al melón cantaloupe. 
Jos pronósticos indican que Ja partic ipación 
de México en las importaciones de Estados 
Unidos di sminuirá del 36 al 16%, mientras 
que Jos países Centroamericanos incremen-
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Cuadro 1 
Proyecciones de la línea base sobre Ja participac ión de Méx ico y Centroamérica en las im­

portaciones de melón y sandía de los Estados Un idos ( 1996-2004) 
Table J 

Projected base fin e eslinwtes of nw rket share of M e.rico and Cenlmf Ame rica cow11ries in 
U.S.A. me fon impor1s ( J 996-2004) 

Importac iones 
proven ientes de 

Importac iones 
provenientes 
de México Participac ión Centroamérica Participación 

Año ( IOOO lbs.) ( '7r ) ( 1000 lbs.) (%) 

Melón Canta loupe 

1996 256 993 36.0 456.06 1 6:\.9 
2000 198.738 25 .3 587.68 1 74.7 
2004 133.737 16.2 69 1.674 83.8 

Melón Honeydew 

1996 1J9398 40.3 166.478 56.2 
2000 109.544 36,2 182.569 60.3 
2004 103.746 33,5 195 2 14 63.1 

Sandía 

1996 2 14 069 30.5 
2000 145.474 2 1.6 
2004 80.799 12,6 

tarán su participación del 64 al 84%. De 
igual manera, para el caso del melón honey­
dew, se proyecta que los países Centroame­
ricanos incrementarán su parti cipac ión en 
el mercado invernal de los Estados Unidos 
del 56 al 63% para el período 1996-2004. 
Para el mismo período, la parti cipación de 
México se reducirá del 40 al 33%. En e l 
caso de la sand ía. como ya se comentó, la 
competencia en el mercado invernal de los 
Estados Unidos se da entre México y los 
productores locales y basados en los pro­
nósticos de la línea base, la participación de 
Méx ico continuará disminuyendo. Específi ­
camente, la participación de México se 
reducirá de l 30 al 13% para el período pro-

457.676 65,2 
496.037 73.6 
524.946 8 1,6 

nosticado ( J 996-2004), mientras que los 
productores de Estados Unidos aumentarán 
su participac ión del 65 al 82%. 

Resultados del Análisis de Simulación 

Para determinar los efectos de vari ab les 
exógenas específicas sobre Ja competitiv i­
dad de México en el mercado invernal de 
melón y sand ía ele los Estados Unidos, los 
resul tados de la línea base. para las varia­
bles endógenas, fueron contrastados con las 
proyecciones de l modelo al hacer cambios 
en ciertas vari ab les exógenas que se espera 
tengan efectos importantes en la competiti -
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viciad de México. El análisis se rea lizó 
haciendo cambios en las siguientes varia­
bles. l) cambios en la paridad rea l (peso/ 
dólar). 2) eliminación de los aranceles apli­
cados al melón y sandía mexicanos de 
acuerdo a lo negoc iado en el TLCAN, 3) 
acelerado crecimien to del ingreso per cúpi­
ta en México. 4) aumento en los rendimien­
tos de melón y sandía mex icanos y 5) 
aumento en los salari os rurales en México. 
El efecto de la paridad peso/dólar se evaluó 
asumiendo que la paridad rea l se mantu vo 
fija (s in deva lu ac ión) durante e l período 
1996-2004 a los ni ve les de 1993, y contras­
tando los resultados con las proyecciones 
obtenidas al incluir la gran devaluación de 
l 994/95 1

• Los resu ltados muestran, como 
se esperaba, que la devaluación tuvo un 
importante efec to, de corto plazo. favore­
ciendo las exportac iones mexicanas a los 
Estados Unid os (cuadro 2). Los resultados 
indican que las exportac iones de México a 
los Estados Unidos de sa ndía. melón 
honeydew y melón cantalo upe aumentaron 
36. 18 y 4%, con respecto a Ja línea base , 
como resultado de la devaluación de 
1994/95 . Sin embargo, para e l año 2004 el 
efec to es modesto ; esto era esperado debido 
al comparati vamente rápido crecimiento de 
los prec ios en Méx ico con respecto a los de 
Estados Unidos en el período proyectado. 

Para evaluar e l efecto de la reducción y 
eventual elim inac ión de Jos aranceles duran­
te el período invernal sobre las exportacio­
nes mex icanas de melón honeydew y sandía 
se contrastaron las proyecciones de exporta­
ciones con y sin e liminación de tarifas. 
Como se esperaba, la mayor influencia de la 
elimin ación de las tarifas ocurre en el año 
2004, cuando los aranceles son total mente 
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eliminados (cuadro 2). En e l caso de la san­
día, para el año 2004, se proyecta un incre­
mento del 17% en las exportac iones mex i­
canas por arriba de la línea base, mi entras 
que en el caso del me lón honeydew e l incre­
mento será de l %. 

El comparativamente bajo costo de los 
salarios agrícolas en Méx ico es cons idera­
do frecuentemente como un fac tor favora­
ble en Ja competitividad internacional de 
frutas y hortali zas. Para eva luar este factor. 
los resultados de la línea base se comparan 
con los resultados de la simulación asu­
miendo que los sa larios reales en México 
crecen a una tasa an ual del 3% en lugar del 
crecimiento hi stóri co del 1,5%. Los resul­
tados sugieren que el ace lerado crecimien­
to en los sa lari os rea les tiene un efecto 
importante en el largo plazo (cuadro 2). 
Manteniend o todo lo demás constante, 
excepto sa lar ios ag ríco las, para el año 
2004 las exportaciones Mex icanas de san­
día , cantaloupe, y honeydew decrecerían 
32. 15. y 7%, respec tivamente. con respec­
to a la línea base. 

La línea base asu mió que el crec imiento 
del ingreso per cápira en Méx ico crecería a 
una tasa anual del 2%. Sin embargo, muchos 
creen que el crec imiento del ingreso se rá 
mayor que el supuesto en la línea base. El 
aumento en el ingreso per cápila podría 
reduci r las exportac iones debido al incre­
men to en la demanda doméstica. Para 
medir e l efecto de esta variable las estima­
cicrnes de la línea base, que asumieron un 
crecimiento constante para el período del 
2% anual. fueron contrastadas con las esti­
maciones que asumen que el ingreso real 
per cápila se incrementará de 2,3 a 4,9% 

l. A principios de Diciembre de 1994 el tipo de cambi o era de 3.3 pesos/dólar (antes uc la de devaluación). A 

finales de Diciembre ue ese mismo año y continuando durante 1995 el tipo ele cambio sufrió una 1·uerte deva lu a­

ción situándose en pocos meses en un va lor de 6.5 pesos/dólar. una deva luación del 1 OO'k . 



J 82 Cornpetencia entre México Y países de A111érica Central en los 111ercados estadounidenses ... 

Cuadro 2 
Efecto de cambios en variables exógenas específicas sobre las importaciones 

estadounidenses procedentrse de México: cambio porcentual con respecto a la línea base , 
1996, 2000 y 2004''' 

Table 2 
Effects of major exogenous forces 011 U.S.A. me/os importsfrom Mexico: percenl c/w11ge 

from base fine. 1996. 2000 v 2004~' 

Acelerado crecimiento en 

Año TLCAN 
Devaluación 

de l Peso 
Rendimientos 

en México 
El ingreso 
en México 

Sa larios 
Agrícolas 

Melón Canta loupe 

1996 
2000 
2004 

NA 
NA 
NA 

3.9 (%) 

3,1 (% ) 

2.0 (%) 

22.0 (%) 

40.6 (%) 

79,2 (%) 

-J,O (%) -0.3 (%) 

-12.4 (%) -3,9 (%) 

-60,2 (%) -14.8 (%) 

Melón Honeydew 

1996 
2000 
2004 

0,2 (%) 

0,8 (%) 

0,9 (%) 

17,7 (%) 

9.7 (%) 

4,7 (%) 

NA 
NA 
NA 

NA 
NA 
NA 

-0,3 (%) 

-2.7 (%) 

-7.4 (%) 

Sandía 

1996 
2000 
2004 

2,1 (%) 

6,4 (%) 

17,5 (% ) 

:l6.0(%) 
32,9 ('1i-. ) 

23,5 (%) 

8.7 (%) 

38.0 (%) 

119.5 (%) 

-l.I (%) -0,5 ( o/o) 

-16,0 (%) -7,2 (%) 

-92 ,4 (%) -:l2.4 ('J'0) 

("') En el caso del melón cantaloupe no hay efecto del TLC ya que los aranceles era n cero anres ele la 
entrada en vigor del TLC. En e l caso del melón honeydew no se contó con informac ión suficiente 
para est imar 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 las siglas NA indicando que e l caso no aplica. 

anual para e l período 1996-2004 (cuadro 
2). Los res ultados muestra n que e l rápido 
crecimiento económico tiene un efecto 
importante en las exportaciones de melón y 
sandía de México. Para e l a ño 2004, de 
darse este crec imiento, las exportaciones 
mexi canas de melón cantaloupe y sandía 
declinarían, con respecto a la línea base, en 
60 y 92%, respectivamente. 

Finalme nte, el aná li sis se enfocó al análi­
sis del efecto de los rendimientos en México 

(medidos en ton/ha) sobre la competi tividad 

del país. Los rendimientos de melón y san­

día en la línea base se proyectaron a tasas de 

crecimiento siguiendo su comportam iento 

histórico: 0,9 y 1,5%, respectivamente . Para 

evaluar su efecto los rendimientos de melón 

y sandía fueron proyectados a tasas de creci­

miento de 1,8 y 3%, las cua les son eq uiva­

lentes a las de sus competidores. Los res ul­

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 sandía se incrementan 22 y 
9%, respectivamente, mientras que para el 
año 2004 las exportaciones se incrementarí­
an en 79 y 1 19%, respectivamente. 

Conclusiones 

El objetivo de este estudio fue identificar y 
medir el efecto de variables exógenas especí­
ficas sobre la habilidad de Méx ico para com­
petir en los mercados de melón y sandía de 
los Estados Unidos durante las estaciones de 
invierno y primavera temprana. Se especificó 
y estimó un modelo econométrico que inclu­
yó variables importantes de los mercados de 
melón cantaloupe, melón honeydew y sandía 
ele México, Estados Unidos y países Centroa­
mericanos. El modelo fue validado usando 
simulación histórica (dentro del período 
muestra!) y posteriormente usado para hacer 
proyecciones para el período 1996-2004. Las 
proyecciones de la línea base se facilitaron 
por la ex istencia de proyecciones previas de 
muchas de las variables exógenas, y el uso de 
tendencias en los rendimientos. Las proyec­
ciones indican que las importaciones estadou­
nidenses de melón cantaloupe y honeydew se 
incrementarán en aproximadamente 16 y 5%. 
respectivamente, para el año 2004, mientras 
que las ele sandía disminuirán ligeramente. 
Las proyecciones también indican que la par­
ticipación de Jos países Centroamericanos en 
el mercado invernal ele cantaloupe y honey­
dew de Jos Estados Unidos continuará incre­
mentándose a expensas de México. De igual 
manera, México continuará perdiendo parti­
cipación en el mercado de la sandía estadou­
nidense al incrementar su participación los 
productores locales, continuando así las ten­
dencias histórica-;;. 
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Se estimó el efecto ele variab les exógenas 
seleccionadas en la capacidad ele México 
para exportar melón y sandía al mercado 
invernal de los Estados Unidos. Esto se 
llevó a cabo contrastando los valores anua­
les de la línea base hasta el año 2004 con 
las proyecciones del modelo que incorporan 
cambios en la variables tipo de cambio real 
peso/dólar, arance les, crecimiento del ingre­
so per cápita en México, salario agrícolas y 
rend imientos de melón y sandía. Los resul­
tados indican que la devaluación del peso y 
los incrementos en los rend imientos 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 devaluación de 
1994/95 para incrementar las exportac iones 
a Estados Unidos. En el largo plazo, el cre­
c imiento en los rendimientos, eliminación 
de aranceles, aumento en el ingreso per 
cápita y salarios agrícolas en México tuvie­
ron efectos importantes en su habilidad para 
exportar. Claramente, el acelerado incre­
mento en los rendimientos tiene el efecto 
positivo más importante en la habilidad de 
México para exportar hac ia los Estados 
Unidos. Finalmente, los resultados mues­
tran que el crecimiento económico en Méxi­
co (aumento en el ingreso per cúpita y sala­
rios de los trabajadores agrícolas) reducirá 
sustancialmente las exportaciones Mexi­
canas a los Estados Unidos. 

En resumen, el análi sis muestra que la 
adopción de tecnologías que mejoren los 
rendimientos es un factor crítico para las 
naciones en desarrollo que desean competir 
en los mercados internacional es. Las ten­
dencias actua les hacia una mayor libera li­
zación de los mercados favorecerán las 
oportunidades de exportación. sin embargo, 
es importante tomar en cuenta los rendi ­
mientos y su impacto en la reducc ión de 
costos de producción. 
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IMPACTO SOCIOECONÓMICO Y AMBIENTAL DEL 
MONOCULTIVO DEL ALGODÓN. UN ENFOQUE 
INTEGRAL PARA UN ESTUDIO DE CASO (CHACO) 

RESUMEN 

S.C. Calvo*.1, G. Bergamín*, C.F. Lara,,'*, P. Sander** 
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Tradicionalmente. la provincia del Chaco ha sido la principal productora de algo­
dón a nivel nacional. La intensificación del algodón en el área dedicada a la agricultu­
ra como así también el aumento ele la superficie sembrada con algodón en áreas clecli­
caclas a la ganadería o a bosques nativos han aguclizaclo la clepenclencia ele los 
productores en relación a este cultivo. Esta clepenclencia y las oscilaciones ele los pre­
cios internacionales del algodón generan crisis continuas en el sector productivo y en 
Ja provinóa. La finalidad de este trabajo es ex.aminar las causas por las cuales los pro­
ductores agropecuarios no diversifican el actual sistema produc[jvo y evaluar ele mane­
ra simplificada los impactos socio-económico-ambientales que genera el algodón 
como monocultivo. 

El ex.amen ele los Factores ele impacto socioeconómico se efectuó a nivel "macro" 
(provincial y departamental) aplicando el esquema ele M. Porter (l99:l). A nivel 
"micro" se analizó un estudio ele caso correspondiente a un productor algodonero de 
la provincia ele! Chaco. La evaluación simplificada del impacto ambiental se desarro­
lló en base a las opiniones de los técnicos ele la región aplicando la técnica Del phi. 

Entre los resultados se citan: la plasticidad del algodón, el precio, la cosecha 
mecánica y el nivel ele endeudamiento como los principales factores que han estimula­
do la expansión del algodón. Entre los impactos ambientales el más evidente es el que 
se produce en los suelos estrechamente relacionado con el ex.ceso ele labores y el tipo 
ele labranza. 

Palabras claves: Algodón. Monocultivo. Argentina, Impactos. Socioeconórnicos­
ambientales. 

SUMMARY 
SOCIOECONOMIC ANO ENYIRONMENTAL IMPACT OF THE MONOCULTURE 
OF COTTON. A WHOLE APPROACH FOR A STUDY OF A CASE 
(CHACO, ARGENTINA) 

Traclitionally. the province of El Chaco in Argentina has been the main proclucer 
of cotton arouncl the country. The intensitication of cotton in the area clevotecl to agri-
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culture as well asan increase in the sown lanct with cotton in areas devoted to cattle or 
woods have sharpened the dependence of producers in relation to thi s cultivation. This 
dependence and the oscillation of cotton international prices produce colllinous cri sis 
in the productive sector nnd in the provi nce too. The objective of this research work is 
to examine the reasons producers have not to diversify the actual producti ve system 
and to eva luate in a simplified way the socioeconomic and environmental impacts that 
are generated by cotton as monoculture. 

The analysis of the factors of socioeconornic impact has been done in a "macro" 
leve l (provincial and departmental) and the ou tline of Poner ( 1993) has been applied. 
As regards the "micro" leve! a stucly of a case corresponding to a cotton producer of 
the province of "El Chaco" was ana lyzed. The simplified evaluation of the environ ­
rnental impact was deve loped taking into account the actors'opinions anct applying the 
Delphi technique. 

Among the results we ca n rnention: the cotton plasticity, the price. the mechanic 
harvest and the debt leve l as the mai n causes thet encouraged the cotton ex pansion. 
Among the environmental impacts , the most evide nt is the one that is produced in the 
so il s close ly related toan excess of labor and the kind of plowing. 

Key words: Cotton, Monoculture, Argentine, Impacts, Socioeconomic, Envi rome ntal. 

Introducción 

Tn.1dicionalmente, la provincia del Cha­
co ha sido la principal productora de algo­
dón a nivel nacional. Así, en esta provincia 
argen tina se considera al algodón como un 
monocultivo lo cual trasmite la idea de un 
"cultivo único predominante en una re­
gión" . En los últimos diez años, este cultivo 
nunca ocupó menos del 45</o del total de la 
superfici e se mbrada provincial alcan zando 
e l 70% del total sembrado en el Chaco en 
las campañas 96/97 y 97/98. 

La intensificación del algodón en el área 
dedicada a la agricultura como así también 
el aume nto de la superficie se mbrada con 
algodón en úreas anteriormente ded icadas a 
Ja ga nadería o a bosques nativos han ag udi ­
zado la dependencia de los productores en 
relación a este cultivo. Las osc ilac iones de 
los precios internacionales del algodó n 

generan crisi s continuas tanto en e l sec tor 
productivo corno en la provincia lo que a su 
turno actualiza la discus ión sobre el rol del 
Estado en el desarrollo de las economías 
regionales. 

Lo anterior impulsó la realización de un 
estudio cuyo objetivo fundamental es exa­
minar las causas por las cuales los produc­
tores agropecuarios con linúan sembrando 
algodón sin diversificar el actual sislema 
productiw;. La reg ión se leccionada para 
estudiar dichos impactos resulta la zona de 
in fluencia de la local id ad de J .J. Caste 11 i. 
departamento General Güemes, provincia 
del Chaco (A rgentina). 

Un segundo objetivo de este trabajo fue 
evaluar de 11wnera simplifico da los impac­
/os socio-económico-wnbien!oles que gene­
ra el algodón por ser un monocultivo y 
establecer una metodo logía que resulte un 
modelo factible a seguir para otros sistemas 
de producción. 
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Problemática 

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 c ifra de 1.132.000 hectáreas 
(97/98) En la provincia del Chaco se 
visualiza la misma tendencia: la tasa de cre­
cimiento acumulada del área sembrada ha 
s ido del 6% anual para el periodo 90/91-
97/98 a lcan za ndo las 650.000 hectáreas 
(97/98) c ifra que represen ta el 57 % de la 
superficie nacional. La importancia del úrea 
sembrada con algodón e n Ja provinci a del 
Chaco en re lación a los totales del país 2 

determina que la tendenci a a nivel nacional 
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responda a las variaciones de la provincia 
citada (figura 1 ). 

En e l caso del Departamento General 
Güemes Ja participación relativa del algo­
dón es más marcada. Tal como se visualiza 
en la figura 2, la participación del algodón 
en e l total sembrado del Departame nto 
alcan za porcentajes superiores al 90%. 

En el Departamento General Güemes. es 
relevante indicar que la supe rficie sembrada 
con algodón alcanza las 37 mil hectáreas 
mientras que el maíz alcanza las 5 mil hec­
táreas promedio para el periodo J 995/96-
1997/98. Otros cultivos corno, Ja soja y el 
girasol son cons iderados cultivos de alto 

Algodón 

Campañas 

Fuente: Elaboración propia en base a datos del Mini sterio de la Producción del Chaco. 

Source: Own elobormionfm1111he Ministerio de la Producciún del Chaco do/a base. 

Figura 1. Algodón. Área sembrada. Chaco. Participación(%) clel algodón y ele otros cultivos (sorgo, 

girasol, trigo, soja, maíz). 1988/89- J 997 /98 . 
Fi¡;ure l. Choco. Sown a rea. Corwn and others c1vps (sorghum, so.rbeans. s11nf/01fft; wheut, com). 

As perce1111if 1otal sown area. 1988189- 1997198. 

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 algodón por parre de otras provincias (fo rmosa , Santa Fe y Sa ntiago clel 
Estero). 
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Fuente: Elaboración propia en base a datos del Ministerio de Ja Producción del Chaco. 
Source: Own elaborationfmm rhe Ministerio de la Producción del Chaco data base. 

Figura 2. Algodón. Área sembrada. Departamento General Gi.iemes . Participación del algodón y de 
otros cu.ltivos (girasol, trigo, sorgo, soja, maíz). 1987/88-J 997/98. 

Figure 2. Departamefllo Cenero/ Ciiemes. Sown a rea. Corton and others crops (sorghum, soybeuns, 
si111flowe1; wheat, com). As percen1 of total sown a rea. 1987188-1997198. 

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

Si se examinan la evolución de los pre­
cios de algodón, soja y maíz (figura 3) se 
pueden distinguir tres elementos: a) las 
fuertes oscilaciones del precio del algodón 
en la década del 90; b) la relación existente 
entre precio del algodón y área sembrada, 

especialmente entre el precio de la campa­
ña anterior y Ja superficie se mbrada del 
periodo (figuras J y 2) ; c) el precio superior 
del algodón en re lac ión a los cultivos susti­
tutos, fundamentalmente en relación al 
maíz . 

Metodología 

El examen de los factores de l impacto 
soc ioeconó mico-ambientaJ del monoculti­
vo del algodón se efectuó en dos niveles: 
" macro" o '·a nivel provincial y departamen­
tal"' y ·'m icro". Se entiende por "macro" al 

examen de las variables a nivel provincial 
(Chaco) y del Departamento (Departamen­
to Genera l Güemes) y por "micro" al análi­
sis efectuado en un caso especial. 

La informac ión empleada proviene tanto 
de fuentes primarias como secundarias. Las 

3. La división política de Argentina se basa en veintitrés provincias. cada una de las cuales se divide a su vez 
en departamentos. 
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Fuente: Elaborac ión propia en ba se a datos de l Ministerio de la Producc ión del Chaco. 
Source: Own elaboration from the Ministerio de la Producción del Chaco dma base. 

Figura 3. Precios de algodón, maíz y soja (u$s/ton). Periodo 1991/92- 1998/99. 
Figu re 3. Price ofcor1011, com af1(/ sorbeons (11$s/to11 ). 1991192-1998199. 

fuentes primarias consultadas fueron exper­
tos claves de la localidad de J.J _ Castelli. 
Para recabar la información de los mismos 
se utili zaron dos instrnmentos: la entrevista 
y la encuesta. En cuanto a las fuentes se­
cundarias, las mismas son oficiales (nacio­
nales, provi nciales , departamentales) y pri­
vadas (acopiadores, cooperativas) . 

Examen de los factores socio-económicos 

Esquema o marco de referencia de Porter: 
Características principales 

Para el examen '·macro" o a " ni ve l pro­
vincial y departamental" se aplicó el esque­
ma de M. PoRTER ( 1993) el cual permite 
seleccionar, categorizar y relacionar las 
va riables relevantes permiti endo de esta 
manera una explicación. en este caso parti-

cul ar, de las causas y consecuencias del 
monocultivo del algodón. Este esquema ha 
sido aplicado para examinar la competitivi­
dad de diversas agroindu strias en Argen­
tina como por ejemplo, la de carne vacuna 
(CALVO et al., 1998) y espec ialmente las 
fruti-hortícolas (CALVO. 1997: GENNARI el 

al. . 1996; GHEZAN et al., 1996; GH EZAN el 

al., 1994). 

El marco, esquema, " losange o diaman­
te" destaca cuatro parámetros fund amenta­
les que determinan la configuración del 
contexto competitivo para las empresas que 
desarrollan una determinada actividad en 
un país: el estado de los factores , el estado 
de la demanda, las activ idades ligadas y de 
sostén y la estrategia de las empresas , su 
estructura y su rivalidad. De igual forma, 
Porter int roduce dos variables cuya influen­
cia considera importante: el Estado y el 
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azar. El marco o esquema presentado por 
Poner se presenta en la figura 4. 

El estado de los factores: PORT ER hace 
referencia a la dotación de fac tores de la 
producción clasificando los mismos en 
cinco categorías: 

• Recursos humanos: aquí, se debe con­
siderar la presencia de mano de obra -cali­
fi cada y no ca li ficada-. los gastos consa­
grados a la enseñanza técnica y profesional, 
la creación de factores especializados en el 
campo de los recursos humanos, la coope­
ración de las empresas con los establec i­
mientos de enseñan7.a con el objeti vo de 
lograr una formac ión permanente y mejorar 
las relaciones en el medio de trabajo. 

• Recursos fís icos: abu ndancia, ca lidad, 
disponibilidad y costo de los recursos natu­
rales. Asimismo. se incluyen las condicio­
nes cli1míticas y la ubicación de la región o 
país. 

El Estado y los 

Factores 

• Recursos en ciencia r 1ecnolog ía: se 
hace referencia a los gastos en investi ga­
ción y desarrollo reali1.ados tanto por el 
Estado corno por el sector privado, a la 
creación y adopción de nuevas tecnologías 
y a las conex iones entre la industri a, las 
univers idades y los centros ele investi gac ión 
oficiales. 

• Recursos en capital: vo lumen y costo 
de los capitales para el financiamiento de 
las empresas. 

• Jn fraestruc/uro : infraestructura física 
de base. es decir transporte y comunica­
ción. corno así también aquel los elementos 
que determ inan Ja calidad de vicia. 

Asimismo, los factores se pueden clasifi­
car4 en: e/emenwles o co111plejos y, en espe­
cioli:ados o no es¡Jecia/izados. Los factores 
elemenwles son aquellos que un país posee, 
por ejemplo los recursos naturales. el c li­
ma, y/o aquellos que ha creado grac ias a 

La estrategia de lus 
empresas. su estructura 

y su riva lidad 

\ 
La demanda 

Actividades 
ligauas y de sostén 

Figura 4. Esquema de Porter ( 1993). 

4. Poner. Michacl ( 1993). pp. 85-87. 
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pequeñas inversiones - mano de obra no 
calificada o semi cali ficada. fin anc iamiento 
a largo o mediano plazo- . mi entras que los 
factores co111plejos fueron adquiridos al rea­
lizar inversiones continuas e importantes en 
capital tanto humano como fís ico (infraes­
tructura modern a en comunicación y trans­
porte, pe rsona l altament e ca lificado y cen­
tros de excelenc ia en inves ti gac ió n uni ver­
sitari a en todas las di sciplinas) . La otra 

categoría de fac tores. según el e mpleo. son 
los no especiali::,ados que son aque llos que 
pueden se r empleados en toda una gnma de 
industrias. Se pueden c itar, las redes de 
comunicac ió n, los mercados financieros o 
los dipl omados de co leg ios de nivel secun­
dario. 

En c uanto a los fac tores especiali::,culos 
son aqu e ll os qu e im po rtan a una industria 
en parti cul ar o a un conjunto limitado de 
industri as. 

El estado de la demanda : al examinar la 
demanda se deben tene r en cuent a: Ja com­

pos ic ió n de la de manda interna, es decir la 
na turaleza de las necesidades de los consu­
midores, el vo lumen y el tipo de crec imien­
to y los mecani smos por los cua les las pre­
ferenc ias do mésti cas son tr<Jns ferida s a los 
mercados ex ternos . Además, en la compos i­
c ión de la de mand a se de ben considerar los 
consumid ores ex ige ntes y s i existe una seg­
mentac ión de merc <Jd os en relación a los 
produc tos y a los servicios de las empresas 
loca les . Es necesario destacar que la ausen­
cia de un a de manda exigente, por ejemplo 
consumi do re s qu e no reclaman la innova­

c ión en los productos o que son reticentes a 
quejarse en los orga ni smos de defensa de 
los consumid ores deses timulan la innova­

ción en las e mpresas . 

Las acti l' idades lif? adas r de sostén: e l 
aná li s is de es te pará metro permite de te rmi ­
na r la presencia o ausencia en la reg ió n o 

19 1 

país de empresas conexas, que in tervienen 
en diversas etapas - desa rro ll o de tecnolo­
gía, producción, di stribu c ión . ma rk e ting y 
servicios post-ve nta- . As im ismo, muestra 
el interés de las empresas li gadas en el 
desarollo de un sec tor o ac ti vidad dete rmi­
nada. 

La estrateg ia de las empresas, su estruc­
tura v su rivalidad: aquí, se hace referenc ia 

a los fac to res que influ ye n e n e l modo de 
creac ión, la o rgani zac ió n y la gestió n de las 
empresas , y a la na tu ra leza de la ri validad 
e ntre e llas. 

Refe rente a la es trateg ia, és ta depende 
de los objet ivos ele Ja e mpresa pero también 
de los obj e tivos de los in d ividuos que la 
compone n. La es trateg ia basada en los cos­
tos tiene como eje fun da mental a la integra­
ción vertical y a ]<J dive rs ificación en acti­

vidades no re lac ionadas con el producto 
principal. Contrari ame nte , la estrategia ba­
sada en la dive rsifi cac ión de l producto tiene 
como fund <Jme ntos a la expansión del capi­
tal humano y ele la infraes tructura física , al 

desarro ll o tecno lóg ico y su apli cac ión y a 
Jn receptividad tanto de los me rcados con­
sumido res co rno a l de los inte rmedi <J rios. 

El Estado: po r e l ro l de l Estado , se 
e nti ende la política públi ca implementada y 
su inc ide nc ia e n los cuatro determinantes 
de l marco de refe re nc ia . As í. el Estado 
intervi e ne en la c reació n de factores, en el 
estado de la demanda - por ejemplo, a partir 
de las compras de l sector público o estable­
ciendo normas que toman en cuenta las ten­
dencias inte rn ac ionales-, en las actividades 
li gadas y de sos tén y e n los objetivos y 

es trateg ias de Jos individuos y empresas, 
ge nerando un contex to que atenúa o inten­
si Fi ca la ri va lidad de las empresas. 

El azar: son los eventos independie ntes 
de la vo luntad de l gobie rn o de un país. Se 
puede n c ita r, los g ra ndes descubrimientos 
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c ie ntífi cos, las innovac iones tecnológ icas , 
los ca mbios a nivel de prec ios de insumos 
es tratégicos -por ejemplo, e l prec io de l 
petróleo-, 1 a evolución de los mercados 
financieros y de los tipos de cambio a ni vel 
mundial , las guerras. etc. 

Estudio de caso: un examen micro 

El examen "micro" resulta de una des­

cripción de un estudio de caso seleccionado 
por Jos técnicos de la localidad de J.J. Cas­
telli (Departamento General Güemes). entre 

o tras razones por la di sponibilidad de infor­
mación so bre e l mismo. El caso co­
rrespo nde a un productor, de la colonia La 
Florida (zo na pe rtenec iente a la localidad 
de Caste lli ) que pertenece al estrato más 
s ignificati vo en cuanto al número de hec tá­
reas dedicadas al a lgodón (entre 50-100 
has) y que oc upan e l mayor porcentaje de 
supertlc ie dedicada a agricultura del Depar­
tame nto Ge ne ral Giiemes (es tratificac ión 
efectuada por e l Mini s terio de la Produc­
ción del Chaco, l996). 

Examen de factores de impacto 
ambiental 

Para evaluar el impacto ambiental de los 
s istemas productivos en la zona selecciona­
da para este trabajo se implementó un diag­
nós tico rápido e n base a las opiniones de 
los ac to res (productor y expertos) adaptan­
do la téc nica Delphi (ALJER G AN DARA. 
1997). En dicho d iagnós ti co los actores 
debían efectua r tanto un a valoración cuanti­
tati va de los impactos e n form a númerica 
senc ill a , s in ponderac ió n corno un a va lora­
c ió n c ualit at iva. El in strumento utili zado 
para efec tua r las va lo rac iones fue un a 
encuesta do nde los ex pe rtos (c inco) debían 

evalua r e l efecto ele los distintos factores 
(salinidad, exceso de labores. etc) y las res­
pecti vas causas. As imismo. al final de Ja 
encuesta se inc luyó un a pregunta abierta 
referid a a las razones por las cuales los pro­
ductores no diversifican su actuaJ sistema 

productivo. 

La téc nica De lphi se basa en la consulta 
a pane les de ex pertos los cuales deben pon­
derar -e n orden de importancia- los distin­
tos facto res impactados por una actividad 
determinad a, e n este caso e l monocultivo 
del a lgodó n. El proced imiento es el si­
guiente: a) se se leccionan a expertos por su 

formación es pec ífi ca , por su conocimiento 
del caso e n estudio y por pertenecer a la 
región ; b) se ponderan los impac tos a través 
de una enc uesta: c) se ana li za n los resulta­
dos. En caso de homogeneidad en los valo­

res se pros igue con el punto d). En caso de 
fuerte hete roge neidad se debe rá repetir la 
consulta previo conoc imiento por cada 
paneli s ta ele los resultados obtenidos: el ) 
con los res ultados se construye una g rilla la 
cual re fl eja Jos di stintos va lores ele ponde­
ración para los parámetros ambientales 
contemplados: e) se sum an Jos va lores pon­

derados de impacto ele cada fac tor tipo lo 
cual permite id entifi car las acciones muy 
agresivas (altos valores nega tivos) , las poco 
agresivas (baj os va.lores negativos) y Jas 
beneficiosas (valores pos itivos). 

Resultados 

En primer luga r se expone n los resulta­
dos más rele va ntes de l ex amen " macro '' 

aplicando el esque ma de PoRTER . En segun­
do lugar. se exp lic ita n los resultados que 
surgen del estudio ele caso ("m ic ro") . Por 

último. se presenta la opinión del pa ne l de 
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expertos en relación a los impactos ambien­
tales del monocultivo de algodón: estos 
impactos fueron evaluados por los expertos 
tanto para la loca lidad de J.J. Castelli (De­
partamento General Güemes) como para el 
estudio de caso seleccionado. 

A nivel de la provincia y departamento 
("macro") 

El esquema de Porter (1993) permitió 
categorizar las causas de la intensificación 
y expansión del cultivo del algodón. De­
bido a la ex tensión de la descripción se 
citan entre otras, las siguientes causas: 

• El el i ma es u no de los principales 
determinantes ecológicos para la loca liza­
ción geográfica del algodón. Además, las 
características propias del cultivo del algo­
dón: su adaptación a diferentes tipos de 
suelo, su res istenc ia a períodos de sequía, 
la seguridad de cosecha y el elevado nivel 
de ingresos por hectárea determinan que 
sea preferido a otros cultivos. 

En relación a la resistencia a periodos de 
sequía y considerando la zona de influenc ia 
de la localidad de lJ. Castelli , la poca 
humedad en agosto-septiembre (figu ra 5) 
determina por ejemplo, que la soja y el 
girasol sean cultivos riesgosos mientras que 
el algodón resiste la escasa humedad. 

En cuanto a la ganadería la baja recepti­
viclad de los campos y los prec ios deprim i­
dos determinan que esta actividad sea poco 
rentab le comparada con la actividad agríco­
la (PNUD, 1993). 

• Por tanto, la sustitución del algodón 
por otros culti vos es pos ible cuando las 
condiciones cli1míticas lo permiten. En fun ­
ción de ésto el nive l de sustituib il idad 
depende de los precios re lativos. Es impor-
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tante destacar que los cultivos "alternati­
vos" al algodón 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
zac ión, financiamiento, asesoramiento, 
industria, suministro de semillas y agroquí­
micos, etc) está "construida" para el algo­
dón. 

• El algodón brinda a los peq ueños pro­
ductores : ocupación de la mano ele obra 
familiar y dinero circulante que les permite 
trabajar el resto del año. 

Asimismo existen razones de tipo socio­
culturo/: "el que no hace algodón no es un 
productor. .. ". 

También entre los resultados se destacan 
determinados factores que han estimul ado 
la expansión del monocultivo y por tanto 
han incrementado /u dependencia de los 
productores en relación al algodón. Entre 
ellos se pueden citar: el precio del algodón. 
la cosecha mecánica, el nivel de endeuda­
miento y la política económica implemen­
tada desde 199 1 . 

El elevado precio (fi gura 3) del algodón 
-especialmente desde 1991 - incrementó el 
precio de la ti erra y justificó económica­
mente el desmonte. desplazando Ja frontera 
agrícola. Como ejemplo, en 1994/95 la tie­
rra 1 ibre de monte costaba más de l .000u$s 
cuando antes del aumento del prec io del 
algodón costaba entre 500-700u$s/hectárea . 

En e l departamento General Güemes y 
hasta el año 1994, la cosecha de algodón se 
efectuaba en un 90% en forma manual. A 
partir de los buenos prec ios del algodón 
comienzan las coseclwdoras mecánicas y 
en la campaña 97 /98 un 70% ele la recolec-
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ción es en forma mecánica. Una consecuen­
cia directa de la introducción de la cosecha 
mecánica se efectuó el desplazamiento de 
la mano de obra5. especialmente la no cali ­
ficada. Precisamente, en este trabajo se 
estimó que la mano de obra desplazada en 
el Departamento Genera l Güemes ha sido 
aproximadamente de 2.3796 personas sien­
do importante resaltar que durante el perio­
do 1992/93-1996/97 se produce una susti -
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tución de la superficie destinada a maíz 
manteniéndose la superficie agrícola en el 
Departamento. 

Indirectamente, la disminución en el 
empleo de la mano de obra a causa de Ja 
mecan izac ión de la cosecha ha producido 
una merma en los ingresos7 percibidos en 
la región y por ende en el consumo de ali­
mentos, entre e llos el de la carne lo que a 
su turno limita el desarrollo de la ganade-

--+-PP 

meses 

Fuente: Agencia de Extensión Rural de Castelli , Chaco. 
Source: Rural E.r1e11sio11 Agency of Castelli (Chaco). 

Figura 5. Precipitaciones en zona de infl uencia de Ja AER. J.J . Caslelli (Ch.oco). Promedios 
mensuales. 1942-1998. 

Figure 5. Rainfal/ in 1he Rural Ex1ensio11 Agencr of Casrelli (Chaco). Monthly avemge. 1942-1998. 

5. De acuerdo a los especialistas. "los buenos precios del algodón produjeron una expansión del área sembrada 
lo que generó fa lta ele mano de obra en el momento oportuno de la cosecha e impulsó la entrada de las cosechado­
ras a la región". Nulo de los u11rol'es: Asimismo. se produjo desplazamiento de mano de obra en las zonas tradicio­
nales algodoneras ante la introducción de la cosechadora. 

6. La cuanti ticaci.ón de la rnano de obra desplazada se efectuó considerando un coeliciente hombre/11ect<Írea 
multiplicado por el número de hectáreas que actualmente se realizan de manera mecánica. 

7. El cálculo es el siguiente: un cosechern puede recolectar 100 kg/día lo que signi llca un ingreso de $ 120/día 
(se le paga $ 12 cada 1 O kg). Si se considera que las cosechadoras han desplazado cerca de 2.300 personas en el 
Depan amcnto General Güernes. los ingresos por día "perdido" por este grupo de trabajadores resultan $276.000. 
Si a ese monto se le resta el 30% por descuentos por com ida -ofrecidos por Jos prouuctores- en la 1.ona restan 
$191000 de ingresos netos que se dejan de gastar en el Departamento. 
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ría, una de las alternativas productivas. Esto 
significa que ciertas tecnolog ías aplicadas a 
un sec tor, en este caso la cosecha mecánica 
en algodón deses timulan otras ac tividades 
que dependen del poder adquisitivo de la 
población. 

La deuda que poseen los productores 
actúa como un "cuello de botella". Dado 
que la rentabilidad del algodón es superi or 
a los cultivos alternativos. la manera de 
pagar las deudas es apostnr nuevame nte por 
el algodón lo que promueve la ampli ac ió n 
de la superficie dest inada a l cu ltivo del 
algodón. Como ejemplo, el endeud amiento 
total (productores y comercia ntes) de la 
localidad de J.J . Castelli con e l Banco 
Nación es de 16 millones de dó lares (abril 
de 1999) siendo el endeudamiento de los 
productores casi el 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
pecuarios8 es con los Bancos esta ta les 
(nacionales y provinci ales). Si a ésto se le 
agrega la importancia que tiene el sec tor 
algodonero para la econo mía provincial 
obligan al Estado (nacional y provinc ia l) a 
no "ejecutar" las deudas de los productores 
y a constituirse a través de la banca ofic ial 
en el " pres tami s ta" de primera insta nc ia 
ante las diferentes situnciones de c ri s is que 
se prese ntan . En resumen, el Estado ha 
inc re me ntado la de pende ncia de los pro­
ductores hacia el algodón (créd itos blandos 
y subs idi os, a veces dentro de la dec lara ­
ción por parte de la provincia de zonas de 
emergencia y/o desastre por pérdida de la 
cosecha del algodón). 

La política económirn , fundam ental­
mente la implementación de una serie de 
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medidas para estab ili za r los precios (Plan 
de Conve rtibilidad , 199 1) impactó en los 
íte ms de los costos de producción de mane­
ra dife renciada . Mientras que los precios de 
algunos de los bienes transables di sminuye­
ron, o tros no transa bles como la mano de 
obra, e l costo finan ciero. los niveles imposi­
tivos incrementaron su nivel en los últimos 
diez años. Asimismo. la capacidad de com­
pra de los productores cons iderando como 
único ingreso al algodón (cuadro 1) también 
descendió. Esto a causa que el índice de 
precios al consumidor --canasta familiar- se 
incre mentó más rápidamente que el precio 
de los productos que el productor comercia­
l iza en e l mercado. De aquí, los ingresos 
reales disminuyen y para mantener un deter­
minado "nivel de vida" los productores 
deben intens ificar el cultivo del algodón. 

Por último. la falta de alternativas en 
o tros sectores de Ja economía -industria y 
se rvicios- agrava los problemas en la 
región cuando el sector algodonero entra en 
c risi s y no permite a Jos agentes económi­
cos "escapar" del algodón. Del examen del 
último Censo Nacional Económico (CNE, 
L993) efectuado en Argentina surge que las 
unidades industriales pertenecientes al de­
partamento General Güemes representan el 
2,8% del total provincial mientras que los 
ocupados e n el sector industrial parti c ipan 
e n un 2,4% del total de los ocupados pro­
vinciales. En los se rvicios 10, las unidades 
censales como el número de ocupados de l 
de partamento General. Güemes participan 
del 2% de los respecti vos totales provincia­
les. Si se suman el total de ocupados de l 
sector industrial y de servicios y del comer­
cio resultan unas 1.090 personas ocupadas 
en actividades " no rurales" en e l departa­
mento Güemes. 

8. Los grandes productore' poseen financiamiento de la banca privada y en algunos casos del exterior. 
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Aiios 

1990 
1991 
1992 

1993 
1994 
1995 
1996 

Cuadro 1 
Capacidad de compra de los productores agropecuarios. Periodo 1990- l 996 

Table J 
Farmer 's consumption powa J 990-1996 

Índice de precio promedio''" 
Índice de precio algodón en bruto Capacidad de 

al consumidor '' ( 1) ( 1988= 100) (2) compra ( 112) 

67.599.79 88.656.4 1.31 

185.164.7 J 77.833 .9 0.96 
232.642. 1 131.864.9 0.57 
256.8 19.6 205.198.68 0.80 
267.570,4 240.491.1 0.89 
280.558.1 267.324.2 0.95 
287 561.6 209.931,6 0.73 

Prec io constante 
algodón b111to 

392 ,66 
374,44 

261.79 
400.95 

466.83 
481.58 
365,05 

("') Índice de precio al consumidor (Resistencia). Base 1988= 100: ( "l Índice de precio del algodón 
en bruto (base l 988= 100), calculado de los precios corrientes (por tonelada). 
(") Co11su111er price i11dex (Resi.11enciu). Bas!! 1988=100: ( 8 ''') Roi\' Co11on ?rice 111dex (base 
1988=100) calculmed.fi-0111 curren! prices (per MT). 

Fuente: Elabornción propia en base a información del JNDEC y al Mini sterio de la Producción de Ja 
provincia de l Chaco ( 1998). 
Source: Oirn elabomlio11 based 011 duta fro111 INDEC and Mi11is1erio de la Producciún Chuco ¡Jro1·i11-
ce du/l/ base. 

Estudio de caso ("micro") 

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

Para examinar la estructura de costos 
(cuadro 2) se utilizarán los correspondien­

te s a Jus campañas 1993/94 y 1995/96 11 . La 
importanc ia de los elatos correspondientes a 
estas dos campañas reside en que en la pri-

mera campaña el productor efectuaba la 
cosecha de manera manual y en 1995/96 la 
realizó con cosechadora propia. 

• En la campaiia 95/96 se amplía la 
supetjicie dedicada a agricul!ura y específi­
ca111e111e la supe1jicie dedicada al algodón. 

• Los prec ios de nlgodón bruto por tone­
lada se mantienen en las dos campañas. 

• Los rendimientos diminuyen en la 
cnmpañn J 995/96 tomando el promedio de 
las distintas áreas donde se efectuó algodón. 

9. L,a ru en e variación del índice de precio, entre 1990 y 1991 se debe a la hipcrinllaci,í11 desencadenada en 
diciembre de 198\J y que se extendió hasta marzo de J 990. En febrero Je 1991. se impl ementa el Plan de Converti­
bilidad por el cual se logra co111rolar el proceso inflacion<1ri o has1a la actualidad. 

10. En e l sector .servicios. el CNE no considera la s personas que 1rabaja11 cll bs ac1ividacics guhernamcntale.s y 
en el servicio doméstico. 

11. Fn 1'1 campaiia 95/96 se• cxp\01<1ron 150 hect:ireas (propias) de las rnalcs 70 hect:írc·as sc dedican a agricul-
1ura (algodón y maíz) y el resto a la ganadería (ciclo completo). 
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Comparando las dos campañas es impor­
tante destacar: 

• El incremento del costo de los agroquí­
rnicos para la campaña 95/96. Esto se debe 
a dos razones: la primera es que los insecti­
cidas pasaron de "piretroides' ' a "fosfora-

dos" incrementándose las dosis y el número 
de aplicac iones (por infestaciones por oru­
gas) 12. La segunda ra:ó11 es el uso de defo­

liantes a causa de la cosecho mecánica. 

• La di sm inución de los costos operati­
vos por cosecha es interesante. Así, mien-

Cuadro 2 
Algodón: Estructura de costos 13 . Campañas 1993/94 y l 995/96 

Table 2 
Co11on. Cosr s1ruct11 re. 1993194 and 1995196 

ltems Campaña 1993/94 Campaña 1995/96 

Total hectáreas dedicadas a la agr[culturn 

HectáreJs dedicadas al algodón 

Precio del algodón ($/kg) 

Rendimiento promedio (kg/ha) 

lngreso bruto por ha para algodón ($/ha) 

Gastos de labores ($/haJ 

Costo de insumos ($/ha) (incluye herbicidas. 

insecticidas. defol iantes) 

Costo ele sem illas ($/ha) (i ncluye desmote y 

desinfección de semilla propia) 

Costo de cosecha ($/ha) 

Otros (i ncluye come1·cialización y costo financiero) ($/ha) 

Costo operat ivo (total algodón) ($/ha) 

Precipitaciones promedio (mm) 

Ingreso bruto total 1 ~ por ha 

M argen bruto total por ha 

Fuente: Programa Cambio Rural. JNTA (Caste ll i . Chaco). 

57 

32 

0.35 

l.937 

678 

35,7 

16.2 

14.5 

203.4 

24.8 

294.6 

1993: 784 
1995: 71 8 

805 

440 

70 

60 

0,35 

1.600 

560 

35,7 

70.7 

14.5 

39.2 

72,1 

232 ,2 

1994: 968 
1996 988 

772 

467 

So11rce: Ca111/Jio Rural Pmgram. J11s1i1wo Nacio11al de Ternologíu Agmpernario. INTA (Caste/li. 
Choco). 

De la estructura de costos se rescatan los anteriores elementos 15 sobresalientes. 

12. De acuerdo a In cxpreqdo por lo' 1écnicos de la Agencia de Extensión Rura l de C1s1elli los produclL>res 
reali zan de cualro (4) ;i se is (6l trn1 a111ien1os por los <Haques de orugas. La intensidad en el w.o de los fosforados 
gene ra problemas Lle 1ox icidacJ en los produc1ores y deslrucc i<in de la f;1un;1 benéfica. 

13. Los coslL>.s ruero n prL>c,·sados por el Programa Cambio Ru ral. INTA (Castelli . Chaco) en base al program;1 
CALSIS e laborado por la Un idad lnrcgrad;i Bakarcc (lNTA Balcarce-Fac. Cs. Agrarias). Los datos del cuadro ! 
son eqricta rnenlc los brindados por h1 fuen1e citada. 

14 . Por lota[ se en1i cncle algodón. maíz y ganadería. 
15. Los elemenlus que se exp lic i1an >urgen lantu Lie l exJmcn de la es1rnc1ura de coSlo> corno de la en1 rel' i:;1a 

nw111enida con el productor. 
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tras que en la campaña 1993/94 la cosecha 
representaba un 72,2% del total de los cos­
tos operativos. en la campaña 95/96 pasan a 
representar un 17% del total de los costos 
operativos. 

De acuerdo a la Agencia de Extensión de 
lNTA Castel li en cuanto a la cosecha de 
algodón, hasta el año 1994 se real izaba en 
un 90% en forma manual. Luego a partir de 
los buenos precios del algodón comienzan 
a ingresar las cosechadoras mecánicas hasta 
llegar a la campaña 97/98 donde un 70% de 
la recolección es en forma mecánica. 

• Un punto importante a considerar es el 
re lacionado al origen de los ingresos y már­
genes brutos del establecimiento considera­
do. La menor pa11icipación del algodón en 
los ingresos y márgenes totales (cuadro 2) 

en la campaña 95/96 se debe a los menores 
rendimientos del algodón y a que el produc­
tor aumenta sus ingresos por ganadería ya 
que vende además de nov illitos (280 kg), 
vacas y vaquillonas de repos ición . Así, la 
cosecha mecánica impulsa al productor a 
desprenderse de los animales. 

• Dada la importancia del algodón en 
los ingresos totales del establecimiento, los 
cambios en e l precio de l algodón y en e l 
rendimiento repercute fuertemente en los 
ingresos. 

• EJ aumento de la superficie sembrada 
en la campaña 95/96 fue una dec isión 
·'exante" y se debió especialmente al buen 
precio del algodón de la campaña anterior 
(94/95) y a la tendencia ascenden te de los 
precios en los últimos tres años. Debido a 

Cuadro 3 
Gri !la de factores y su respecti va ponderación 

Table 3 
Weighredfactors 

Factor El E2 E3 E4 ES TM El E2 E3 

Erosión - tipo L L L L L L LC LSC L 
Erosión - causa - 2 -s - 1 - 8 -s - 7 -s 
Salinización - 2 - 4 - J - 7 -s - 7 - 6 
Exceso agua en el suelo - 2 +5 +3 -s - 2 -s 
Aplicación agroquímicos F FEP FP F 
Toxicidad Humana - 2 - 2 - 6 -s 
Toxi.cidad Animal - 2 - 2 - 8 - 5 
Acumulación suelo y agua s/d - 1 
Déficit mat.orgán. - 1 -s -s - 11 - 5 - 9 -s 
Textura y estructura - 3 - 6 +S - ll -s - 9 -s 
Sobeexplotación - 1 - 6 - 1 - 8 - 5 - 9 - 5 
Exceso de laboreo - 1 - 6 - l - 8 - 3 - 9 -s 

Fuente: elaboración propia en base a la opinión de los expertos. 
Source: 0 1rn elabnra1io11 based i11 1he experrs judge. 

E4 ES 

LSC LRSC 
- 6 
-7 

- 3 

- 8 

- 8 
- 8 
- 8 

Referencias: M: "Manuel". TM: "Total Manuel ". TJJC: "Total J.J. Castelli" ; E l : "Experto 

TJJC 

LSC 
- 24 
-2S 
- IS 

- 11 

- 3 
- l 

- 27 
- 27 
- 27 
- 2S 

l", E2: 
··Experto 2" .. .. etc,; Erosicín= L: "Laminar .. , R: "Regueros" , S:''Surcos' ', C: "Cárcavas": Agroquírni-
cos= F: "Fosforados". E: "Enclosul fá n''. P: "Piretroides"'. 
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ello cuando el precio se mantiene pero los 
rendimien tos disminuyen -caso de la cam­
paña 95/96- la superfi cie (como variable de 
ajuste) mantiene en parte los ingresos del 
establecimiento compensando la caída de 
los rendimientos. 

• Otro elemento que debe haber influido 
en la dec isión ele reali zar m<'ís hectáreas de 
algodón está relac ionada a la adquis ición 
de la cosechadora por pa11e del productor16 

Esto determina que la superficie dedicada 
al mismo pueda y de ba amp liarse por una 
cuestión de esca la. 

De lo anterior se puede rescatar: 

1) la variabilidad ele los rendimientos en 
algodón está ligada fuertemente al clima 
di!do que la zona de J.J. Castelli es "margi­
nal" comparada con el resto de la provincia 
del Chaco. La caída de los márgenes brutos 
no fue mayor en la campaña 1995/96 debi­
do a la introd ucción de la cosecha mecánica 
propia que dismin uyó Jos costos. 

2) La introducc ión de la cosechadora y 
e l prec io del algodón tu vieron dos efectos 
marcados: a) el aumento de la superfi cie 
dedicada al algodón ; b) la venta ele vientres 
y por tanto la mayor dependencia de la 
agricu ltura como fuente ele ingresos. 

3) Particularmente, la adquisic ión de la 
cosechadora incre mentó el pasivo del pro­
ductor determinando que se torne más 
dependie nte de l algodón no sólo porque 
dedica más superficie a este cultivo s ino 
porque el algodón es el único culti vo cuyos 
márgenes le perm iten pagar con holgura las 
deudas contraídas. 
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Impactos ambientales 

La grilla (cuadro 3) que se presenta a 
continuac ión es el resultado de la encuestas 
efectuadas a los técnicos de la zona de 
influencia ele J.J. Castelli aplicando la Téc­
nica Delphi . Asl. cada experto (E) ha pon­
derado los efec tos de cada factor: pos itivo 
(+)o negati vo(-) y en que escala (l a l 10) 
tanto para el campo de Manuel como ele la 
zona de J.J. Castelli. Se presentan los resu l­
tados para cada nivel y sus sumas totales. 
"TM" es la suma de las ponderaciones para 
el campo de Manue l mientras que "TJJC" 
es la suma de las ponderac iones efectuadas 
por los ex pertos para la zona ele Castelli . 

El cuadro 4 muestra las causas -que a 
criterio de los expertos- son posib les expli­
caciones ele los impactos de los factores 
se lecc ionados. Las causas, al igual que e n 
el cuadro anterior se presentan en dos nive­
les : para el caso se leccionado y para la 
zona de influencia de lil local idad de J.J . 
Castelli (Chaco). 

A part ir ele los resultados de los cuadros 
3 y 4 se puede visuali zar que ex iste una 
diferencia clitra entre e l caso de estudio 
- Manuel (M)- y el área correspondiente a 
la loca lidad ele J.J . Caste lli - JJC- . El im­
pacto de los factores se clasifican en "poco 
agresivos" , " muy agres ivos" y "beneficio­
sos" 17. Se observa que para e 1 caso de 
Manuel los va lores de impacto de Jos facto­
res son menores. Las acciones para Manuel 
se encuentran en e l rango de -2 a -8 (poco 
agresivas) hasta valores positivos ( + 3) con­
siderada como una acción benefi ciosa. Para 

16. El productor compró la cosechauora en soc ieuad con otros tres produc1ores (información obtenida en la 

entevis1a efectuada). 

17. Los fac1ores cons iderados agres i vo~ t ienen va lor nega1ivo. En v~ lor abso lu to. los muy agresivos ti enen 

mayor va lor que los considerados poco agresivos. 
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Fac1ores 

Erosión 

Sa linizac ión 

Exceso de agua en el suelo 

Aplicac ión Agroquímicos 

•Tox icidad Humana 

•Toxicidad An imal 

• Acumu lación suelo y agua 

Défi cit de mate ria orgá nica 

Textura y estructura de l 
suelo 

Cuadro 4 
Factores y sus causas 

Table 4 
Factors and their causes 

"Causas Estudio de caso" 

- Intensidad de llu vias 
- Escasa estrucwra del sue lo 

problema drenaje 
- Alto esc urrimiento 
- Predom inio de labranzas venicales 

y tliscos 

- Napa freá1ica :i lta. aguas 
subterráneas salinas 

- Condic iones intrínsecas del 1i po de 

suelo 
- Baja cobertura por Jos culti vos de 

escarda 
- Exceso de laboreo 
- Falrn ele 111 a1er ia orgánica 

Mal manejo de la cuenca hídric:i 
- Problemas de piso de arado 
- Labranza venica l y rotación ele 

cul1i vos 

- Mala ap licación de productos sin 
:idecuar a las recomendaciones 

- No se usan protecciones 

- Acceso libre de aves a los lotes 

- Falta de coniinuidad en la rota­
ción de c:u ltivos 

- Exceso de labores con cu ltivos 
anuales de esca rda 

- Mantiene buena estructura con 
rotaciones 

- Suelos he1erogéneos 
- Material or iginal aluvia l loca l 
- Suelos con poca estructu ra 

Causas úrea de int'Juencia 
de J.J. Castelli 

- lntensidad de llu vias 
- Mal manejo del sue lo. sue los 

desprotegidos 
- Problemas de drenaje. airo 

esc urrimiento 

- Exceso ele labranzas 
Fuertes vientos 

- l\ilonocultivo 

- Condición intrínseca del 1ipo 
de sue lo 

- Mal manejo del suelo 
- Ma l manejo de la cuenca hídrica 
- Exceso de labranzas 
- Suelos descubiertos 
- Baja cantidad ele materia orgánica 
- R<ípida evaporación 

- Mal manejo de los suelos 
- Mal manejo de la cuenca hídrica 

Falta de una política provincial 
Inadecuada e lecc icín ele sue los 

- Mal diseño de rnm irws y 

alcaniarillas 

- Mala aplicación de productos sin 
adec uar a las recorncndaciones 

- No se usan protecciones 

- Acceso libre de las aves a los lo1es 
- Perjuicio a insec tos beneficiosos 

(abejas. etc.) 

- Exceso ue aplicJciones 
- Napas cercan~s a la superfic ie 

- M~l manejo de Jos >uelos 
- Fa ll a de rotac iones ele cultivos 
- Monoc ul1i vo 
- Exceso ele labo res 

- Suelos he1erogéneos 
- Material origina l alu vial 
- Tex tu ras li vianas 
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Cuadro 4 (continuación) 
Factores y sus causas 

Table 4 
Factors and their causes 

Factores ·'Causas Estudio de caso·· 
Causas área de influencia 

de J.J. Castelli 

- Falta de prácticas adecuadas - Prácticas inadecuadas en laboreo 

- Mantiene buena estructura con - No realiza aportes de materia orgá-

aporte de MO y leguminosas nica 

Sobreexplotoción - Infraest ructura política comercial - lnfraestrnctura política 

- Se rea lizan otros c ultivos - Mal manejo de condiciones ambie n-

- Realiza rotaciones con meJ ilotus. tal es adversas 

maíz y sorgo granífero 

Exceso de laboreo - Condiciones climáticas 

- Poca superficie agrícola 
- Trabaja lo necesario 

- Se hacen lotes e.le algodón desde 

hace mucho tiempo (de 15-40 años) 

- Labores inoportunas 

- Cultura del arado de reja 

- Falta de maquinaria de otros tipos 

- Costumbres "por que así lo hicieron 
siempre·· 

Fuente: Elaborac ión propia en base a la opinión de los expertos. 
Source: Ow11 elabomt io11 based in the experrs judge. 

el área de la Municipalidad se encuentran 

acciones muy agresivas expresadas en el 

rango -23 y -27 y acciones poco agresivas 
en el rango de-l a-15. 

Los mayores valores de impacto negati­

vo se otorgan al porcentaje de moteria 
orgánica 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 concl iciones del suelo 

con prácticas de rotaciones aunque a es ta 

práctica le falta continuidad. 

Los otros factores que le siguen en la 

eva luación de los impactos son la erosión, 
la sobreexplotación del suelo y el exceso de 
labores en el suelo con un valor de -8. 

La salinización se debe a un mal manejo 
del suelo a lo que se suman los factores 
ambientales -aguas salinas, napas freáticas 
altas, rápida evaporación- que potencian 
este efecto en el suelo (MORENO, 1989). 

En relación al impacto que producen los 
agroquímicos, la información proporciona­
da por los panelistas es escasa. Asimismo 
los valores ele ponderación que aparecen 
son muy bajos. 

En el análisis del caso de estudio apare­
ce un só lo valor de impacto positivo para 
e l tema de agua en el suelo. Esto a causa 
que se considera que el productor se lecc io­
nado rea liza un manejo adecuado con la 
rotac ión de cultivos y que el problema 
general resulta de un mal manejo de la 
cuenca hídrica lo cual excede al trabajo del 
propio productor. 
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Para el caso del área de influencia de Ja 
loca lid ad de J.J. Castelli los va lores de 
impacto nega ti vos son mucho m ayo res. 
Aparecen e n primer luga r el porcentaje de 
111aterio orf?ánicu y el monoculti1 ·0. Se 
mencionan como causas desencadenantes 
la fa lta de una infraestructura de comercia­
li zació n y aquellas relacionadas a cuest io­
nes propias del manejo de Jos productores 
como mal manejo de los sue los, fa lta de 
rotación de cultivos y exceso de laboreo. 
Tambié n aparecen como acciones muy 
ag res ivas la erosión del suelo, la salini::.a­
ción, el exceso de laboreo y los problemas 
de estructura y textura de suelo. 

El exceso de agua y la apli cación de 
ogroqufmicos aparecen corno acciones 
agresivas con una diferenci a mayor que 
para e l caso del productor. 

Por último, en cuanto a la pregunta re la­
cionada a la falta de diversificación . apare­
cen corno resultados s ignificat ivos en la 
encuesta los s ig uientes (cuadro 5): 

Los expertos mencionan, parn el caso 
particular del productor, que las causas fun­
damen ta les del monocultivo se deben a las 
características propias del productor. a la 
fa lta de conocimiento de o tros cultivos y a 
la dependencia del sistema del algodón 
como sos tén económico. A pesar de e llo , 
los expertos consideran que el productor ha 
realizado una serie de cambios tecnológi­
cos: rotación de c ulti vos , incorporac ió n de 
tecnologías de labranza conservacioni sta , 
búsqueda de Ja divers ifi cac ión de su unidad 
productiva. Esto se ha logrado por la acce­
sibilidad del productor a l trabajo con ex ten­
sioni stas e investigadores. 

En el caso del área de influe ncia de J.J. 
Caste lli las causas estructurales por las cua­
les no se diversifica son: la falta de políti­
cas para las PYMES (Pequeñas y Medianas 
Empresas) . la inadecuada infraes truc tura de 

comercializaci ón, la fa lta de una superficie 
adec uada para efectuar ga nade ría y las 
carac terís ticas de adaptab i 1 id ad (plastici­
dad) del cultivo de algodón a las caracterís­
ticas ambientales de la reg ió n. Asimismo, 
aparecen causas asociadas a las ca racterísti­
cas socioculturales de los productores. Se 
mencionan la cu ltu ra productiva tradicio­
nal, el marcado individ ua li smo y también a 
una conexión emotivo-soc ial que se relacio­
na con el concepto de "status" del colono. 

Es importante mencionar también una 
se rie de c ues ti o nes coyunturales que se 
compleme ntan con las anteriores corno son 
el endeudamiento (ocasionado por c réd itos 
y agravados con años con bajos prec ios y/o 
pérdidas de cosec has) y ex periencias poco 
exitosas con otros cu ltivos. 

Conclusiones y limitaciones 

El principal impacto soc io-econó mico 
del monocu lti vo de l a lgodó n se relaciona 
con la fuerte dependencia -tanto económica 
como afect iva- de los productores e n rela­
ción a este cu ltivo y por consiguiente la 
gran variabilidad ele los ingresos y de la 
rentabilidad ele sus exp lotaciones. 

En relación a los impactos ambien ta les 
del algodón, e l más ev idente es el que se 
produce en los sue los. En la sal inizac ió n se 
combinan tanto factores debidos a l mal 
manejo del suel o como factores fís icos y 
ambientales - ag uas sa linas, napas freáticas 
altas, rápida evaporación- gue po te ncian 
este efec to en e l suelo. Asimismo, el bajo 
contenido de materia orgánica determina 
menos es tru ctu ra de los suelos lo qu e fac ili­
ta la evapotra nsp iración. En la erosión 
laminar, la inte ns id ad de las precipitaciones 
se conjuga con sue los con proble mas de 
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drenaje lo cual genera a su vez, un fuerte 
escurrimiento con el consecuente arrastre 
de las partículas del suelo. También se rela­
ciona con el exceso de labores y el tipo de 
labranza vertical que se realiza. 

Llama la atención la falta de ponderación 
del factor agroquímicos por parte de los 
expertos. Esto no implica que los expertos 
omitan el daño que se está produciendo por 
el incremento en el uso de los fosforados 
sino que parece faltar experiencia para 
"cualificar'' los efectos de los agroquímicos. 
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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 hídrica Jo 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 económicas producidas por la cosecha 
mecánica, como el desplazamiento de mano 
de obra y la consiguiente disminución de los 
ingresos y del consumo global en la región . 
En cuanto a la disminución del consumo se 

Cuadro 5 

Porque no se divers ifica 

Causas relacionadas a Ja falta de diversificación 
Table 5 

Reasons for the lack of diversification 

- Inadecuada infraestructura 
de comercialización 

- Cultura del productor 

- No conocía otros cu ltivos 

- Dependencia de su sistema y de l 
algodón como sostén 

- A pesar de que el algodón sigue 
siendo predominante, tiene una 
buena diversi ficación 

- Inadecuada infraestructura de 
comercialización 

- Cultura tradicional de los producto­
res 

- Esquemas me ntales individualistas 

- Falta de políticas oficiales, funda-
mentalmente destinadas a las 
PYMES 

- Cultivo regiona l acompañado de 
políticas de incent ivación para su 
siembra 

- Plasticidad del cul tivo a las condi-
ciones de la zona 

- Producto que siempre se vende 

- Años con buen precio 

- Predominio de la estructura algodo-
nera 

- Por una cuestión de escala, no hay 
superfic ie para ganadería 

- Cultivo con apoyo de créditos, 
semi llas, insumos, etc. 

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

- "Porque no anda otra cosa" (comen­
tarios productor) 

- Cultivo "emotivo", social, político y 
comercial 

Fuente : Elaboración propia en base a la opinión 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" el mercado de este pro­

ducto en la zona . Esto a su turno pe1judica a 
una a lternativa productiva: la ganadería. 

En lo ambie nta l se ha logrado ponderar 
las externalidades ambientales que son con­
secuencias del monocultivo tanto en la zona 
de influenc ia de Castelli como para el caso 
del productor seleccionado. 

En cuanto al tema de la falta de diversifi ­
cación, la mis ma está relacionada directa­
mente con la capac itación y las característi­
cas del productor que en e l caso estudiado 
han permitido una seriede cambios tecnoló­
g icos. E n la zona de J.J. Castelli , e l proble­
ma de l monocultivo es debido a causas 
estructurales: políticas, económicas, tecno­
lóg icas y socioculturales a lo cual se le 
agregan s ituac io nes coyunturales como es 
e l endeudamiento. 

Entre las limitac iones encontradas se 
explic itan específicamente dos: la carencia 
de estudios referidos a lo ambiental 1 ~ y la 
falta de sistematizac ión de informac ión 
referida a costos. En relac ió n a l primero, la 
mayoría de los trabajos e fectúan recome n­
daciones sobre diversos aspectos ambienta­
les . Sólo algunos trabajos de INTA (LiGIER, 

1993; Institu to Naciona l de Tecnología 
Agropecuaria (INTA) de Reconq uista, 
1992: INTA SÁ ENZ PEÑA, J 99 1) han inten­
tado cuantificar los impactos a mbie ntales 
de los sistemas de producción. 

Recomendaciones finales 

Fina lme nte, es necesari o pl a ntear a lte r­
nati vas frente a la p roble mática de l mono-

cultivo. Una de ellas se refiere al debate en 

torn o a las nocio nes del desarrollo local y 
nuevos e nfoq ues de l desarrol lo rural. que 
aparecen frecuentemente entremezclados 
con otros como el de l desarrollo endógeno, 
autocentrado, desarrollo sostenible o eco­
desarro llo. Más que un nueva estrateg ia 

bien definida , diferenciada y articulada, se 

trata de la ex ploración y búsqueda de nue­
vas orientaciones que permitan alcanzar e l 

desarroll o . 

Con esta tentativa se pretende aportar 

alg una so lución que resue lva o modere los 
efectos no queridos. en bastante casos per­

versos, de los procesos desencadenados por 
e l modelo vigente . Este mode lo vigente 
produce algunos avances en e l crecimiento. 
Sin e mbargo, ha generado clesigualclacles 

tenitoriales, desequilibrios y dese rti zacio­
nes de mográfi cas, problemas med ioam­

bie nta les y concentrac iones urbanas que 
por su complejidad deben se r tenidas en 
cuenta. 

El enfoque de desarrollo endógeno pone 
e l é nfas is e n favorece r las capac idades de 

c rec imie nto propios de cada región o loca­
l idacl, as umiendo e 1 carácter loca 1 iza do ele 
a lg unos fac tores ele crec imie nto (medio 
ambiente natural y urbano, infraes tructuras. 

cap ital humano, condic iones instituc iona­
les). Desde esta perspec tiva se supone que 

la dinámica de desarrollo se debe basa r 
principalmente en la plena utilizac ión y e n 
e l incremento de la productiv idad de los 

recu rsos propios de la región y no, como 
suponen otros e nfoques, en la movilidad ele 

los fac to res productivos. Esto im plica que 

la capac idad de desarrollo endógeno puede 
darse en muy di stintos tipos de reg iones. 
No cabe establecer un patrón único. 

18. Se 11ecesi1a11 e fec tudl' ~ ná li s i s específicos re lacionados 3 los sue los. a la contaminación de napas. a los 

nive ls de tox ic idad produc idos por los ~1~roquím icos. e nt re o tros. 
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De es ta manera, 1.u poi ítica regiona l, en 
coherenc ia con el enfoque del desa rrollo 
endógeno. deberá tener un carácter se lecti­
vo, ajustándose a las necesidades de cuda 
rama. apoyando el aprovechamiento de las 
potencialidades y la superación de los obs­
táculos al crec imiento. En esrn línea, la 
política regional. en lugar de centra r la 
atención en los incentivos para forzar la 
movilidad regiona l del capital, deberá diri­
gir sus esfuerzos a uumentar la tasa de crea­
ción de nuevas empresas locales y a fo rtale­
cer las economías ex ternas que pueden 
beneficiar a esas empresas, mejorando las 
infraestructuras y Ja formuc ión de la mano 
de obra. ampliando y mejornndo los servi­
cios públicos y facilitand o el acceso a Ja 
financiación. 
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INHIBICIÓN DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE 
TOMATE POR LA DEFICIENCIA INDUCIDA DE CALCIO 

RESUMEN 

M.A. Sanz, A. Blanco, J. Val1 

Estación Experimental de Aula Dei (CSIC), Apdo. 202, 50080 
Zaragoza, España 

Se han estudiado los efectos provocados por la deficiencia inducida de calcio 
sobre el crecimiento de plantas de tomate en cultivo hidropónico. Para ello se han cul­
tivado plantas en tres tipos de soluciones nutritivas: una con concentración normal de 
calcio (2,5 mM ), y dos para inducir deficiencia: 125 mM y 62,5 mM de Ca2+. Sobre 
estas pJantas se han determinado en tallo: altura y grosor en su base; en hoja: hume­
dad, espesor y peso específico, y en raíces: pesos fresco y seco. 

Tras el ajuste a ecuaciones logísticas de crecimiento, se puede concluir que la 
elongación del tallo se retarda, deteniéndose 10-15 días antes en las plantas crecidas 
con 62,5 µM que en aquéllas con 125 µM Ca2+. 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 aparición de los primeros síntomas visuales de deficiencia se produce en las 
hojas más jóvenes, observándose la deformación periférica del limbo 7- 1 O días tras el 
tratamiento con 62,5 µM Ca2+ , mientras que en las cultivadas con 125 µM Ca2+ los 
síntomas se aprecian 10-15 días más tarde. Las raíces se oscurecen y disminuyen de 
tamaño, se inte rrumpe la aparición ele nuevas hojas y aumentan el espesor y peso 
específi co ele las ya desarrolladas. Estos efectos son simi lares a los producidos por 
reguladores de crecimiento como el paclobutrazol (PBZ), cuya aplicación provoca dis­
minución del área fo li ar, aumento del espesor de hoja y la inhibición del desarrollo 
rad icular. En los estadios finales se produce la muerte de Jos ápices y Ja necrosis de las 
hojas más jóvenes. 

Palabras clave: Cultivo hidropónico, Ecuaciones Logísticas, Nutrición vegetal, Sínto­
mas visuales. 

SUMMARY 
GROWTH JNHIBITION OF TOMATO PLANTS BY CALCJUM INDUCED 
DEFICJENCY 

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 µM Ca2+). On these plants, 
stem height and thickness, leaf humidity, thickness and speci fic weight, and root fresh 
and dry weight were determined. 

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia, e-mail : jva\@eead.csic.es 
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Afte r the acljustment to logistic growth equations . it can be concluded that cal ­
ci um clefic iency s lows down ste m elongati on. In the plants grown in 62.5 µM Ca2+ 

stem growth stops 10-1 5 days earlier than in those in 125 µM C:i2+. At the encl of the 
growing cycle. Ca-cle fí cient p\ants compared to controls showed clecrease' in ste n1 
height ancl thickness of 50 ancl 30C7r respectively. 

first visual sy mptorns of the cle fi c iency appearecl on the youngest leaves as a 
peripheral deform ation of the limb. At b2.5 pM Ca> plam symptoms appearecl 7-1 O 
days after the starr o f the tre<1t1nent. whueas for those at 125 ,uM Ca2+. symptoms 
clevell>ped 10-1 5 days l<:1ter. Rooh beca me dark and their siz.e was smaller than those 
of conrro ls. Plants stopped the cleve lopme nt of new tissues. wherc«I> thick ness and 
spec ific weight incre<1'Cd in tl1e fo il developed Jeaves . These efkcrs a1·e si rnllar to 
those produced by plant growth inhibitors such as paclobutrazol (PBZ). which enhan­
cecl leaf thickness and inhibited root deve loprnent At the end of the growing cycle . 
.ipexes and youngest leaves became necrotic :111d tinally died. 

Key words: f-lyclroponics. Log istic equations. Plant nutrition. Visual sy111ptoms 

Introducción 

El ca lcio es uno de los e le mentos más 
abundantes en la litosfera y, dependiendo 
de la roca madre. puede encontrarse en los 
suelos en muy variada proporción. El con­
te nido total de iones en la so lución de l 
suelo es variable pero. en la mayoría de los 
casos, el 60-80% del tora l de estos iones se 
encuentra como Ca2+ y, aunque las raíces 
aprovechan menos del 3% de l calcio dispo­
nible, esta cantidad es suficiente para satis­
facer la demanda de las plantas (BARBER et 

o/. , J 963) 

El ca lcio es poco móvil y tiende a ac u­
mularse en los órganos más viejos, mientras 
que los de mayor actividad metabólica 
(hojas en crec imiento, flores , frutos y meris­
temos apica les) son los que neces itan un 
mayor aporte. Por tanto, la deficiencia de 
este macron utriente afecta en primer lugar a 
las partes en formación y meristemos en cre­
cimiento, donde queda fijado y pr<íc ticamen­
te inmóvil en sus paredes ce lulares. Debido 
a esta inmovilidad , las hojas viejas pueden 
tener concentraciones normales de ca lcio, 

mientras que las jóvenes , frutos u otros 
órganos, pueden presentar niveles por deba­
jo de la normalidad (CHIU y BouLD. 1977). 

Así pues, las alterac iones fi sio lógicas 
asoc iadas con la nutrición cálcica son facto­
res importantes para los cul tivos. De hecho. 
según PoovAtAH ( 1993), al au mentar la con­
centración de calci o en tejidos vegetales 
debería di sminuir la inc idencia ele estas 
patologías y, por tanto, mejorar la ca lidad 
del producto. Sin embargo, ni veles de calcio 
bajos en determinados órganos de una plan­
ta no siempre son el resultado de una absor­
ción de calcLo insuficiente, sino que puede 
deberse a problemas de dis tribución (PAIVA 
etof , 1998). 

Aunque la capac idad ele asimilación de 
las especies vegetales varía enormemente, 
ex isten características de crecimiento innatas 
a la planta que ejercen fuertes efectos sobre 
sus funciones generales. El consumo físico 
mantiene e l creci miento, pero la regulación 
biológica di cta el patrón a seguir en su util i­
zación y expres ión fi nal. Para células indivi­
duales u órganos. el crec imiento es poten­
cialmente ilimi tado y comienza siguiendo 
un modelo exponencia l. Sin embargo, inte-



MA SANZ. A. BLANCO. J. VAL 

racciones mutuas dentro de un mismo indi­
viduo imponen limitaciones en e l creci­
miento. y la curva de crec imiento se desva­
nece de una manera sigmoidea (LL<J POLD y 
KRIEDEMANN, 1975). 

La deficiencia de calcio interfiere el pro­
ceso fotosintético. di sminuyendo enorme­
mente la eficac ia de la carbox ilac ión y la 
capac idad fotos in té tica ( ALARCÓ 1 et al., 
L 999), lo que conduce a descensos sustan ­
c iales en la producción de biomasa de las 
plantas afectadas (RAMALHO eral., 1995). 

Según 1AUN1N y HOFER ( 1988), el calc io 
es esencia l para el crec imiento. densidad y 
elongac ión de los pelos radiculares necesa­
rios para la absorción de nutrientes. En este 
sentido, los experimentos realizados por 
MORAD et al. ( 1996) con plantas de tomate 
en cultivo hid ropónico sometidas dura nte 8 
días a la carencia total de calcio en el sustra­
to nutritivo, mostraron que se inter111rnpía el 
crecimiento de los tallos y la aparición de 
hojas nuevas . Estos datos, que confirman el 
papel del calcio en e l crecim iento de las 
plantas, parecían sugerir que disminuyendo 
la concentración de este elemento en el sus­
tra to nutritivo, pudiera regularse el desarro­
llo total cl e la planta. Basándonos en estos 
resultados. el objetivo ele este trabajo cons is­
tió en cuantificar la inhi bición del creci­
miento de las plantas de tomate, mediante el 
ajuste a ecuaciones sigmoideas, modifican­
do la disponibilidad ele calcio en el medio de 
cultivo. 

En 1975 SHl '.\R registró unas 30 enfer­
medade~ relac ionadas con el ca lcio: Blos­
som-end rot (Podredumbre apica l) en toma­
te y pimiento, B lackheart (Corazón negro) 
en apio, Cavity spots (Puntos hundidos) en 
zanahori a, Rolling ap ica l leaves (Enro lla­
miento de hojas apicales) en trigo, Bitter pit 
(Mancha amarga) en manzana, Tipburn 
(Puntas quemadas) en lechuga; y mues tra 
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que factores tales como la humedad. la 
nutrición y el crec imiento vegetativo, pue­
den afectar a la severidad de los síntomas. 
La aparición de la podredumbre apica l de l 
tomate se ha· asociado con bajos niveles de 
ca lcio en fruto y es una de las enfermedades 
típicas de la de fi cienc ia de este elemento 
(DEKOCK DEKOCK et al., 1979). Se conside­
ra que esta patología es e l fac to1· que causa 
las mayores pérdidas en la producc ión 
comercial ele tomate en varias regiones del 
mundo (WtLLL"\ISE:'-1 et al., 1996). 

En este trabajo se ha pretend ido cuantifi­
car Ja inhibición de l creci miento ele plantas 
de tomate en función de la disponibilidad ele 
calcio en el medio ele culti vo. 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 síntomas se 
manifiestan principalmente en sus frutos . 
Para ello se ha diseñado un siste ma expe1i­
mental que ha consistido en el cultivo de 
plantas de tomate en so lución hidropónica 
utili zando dos niveles ele deficiencia, 2,5 y 
5% del ca lc io utili zado en la solución que 
ali menta las plantas control. 

Material y métodos 

Material vegetal 

El estudio sobre deficiencia de ca lcio en 
tomate (lyco{Jersicon esc11/e111u111 Mill. cv. 
Tres Cantos) se rea li zó mediante cul tivo 
hidropónico en una cámara cli matizada 
situada en la Estación Ex perimental ele 
Aula Dei (Zaragoza), bajo condiciones con­
troladas de temperatu ra (2 1 ± ºCJ, humedad 
re lativa (80 ± 5%), iluminación (fotoperio­
do ele 16 horas) y aireac ión fo rzada median-
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te compresor (cada 1 O 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 radiación fotosin­
téticamente activa fue 242 µmoles de foto­
nes m-2 seg- 1 

La solución nutritiva estándar usada tenía 
la siguiente composición: K.N03 = 2,5 mM; 
MgS04.7 H20 = 1 mM ; KH2P04 = l mM; 
Ca(N03) 2.4 HzO = 2,5 mM; MnCl 2.4 H20 
= 4,6 µM; H3B03 = 23,2 µM; Na2Mo04 = 
0,06 µM; ZnS04.7 HzO = 0,4 µM; CuS04 = 
0,185 µM; Fe(EDDHA) = 44,76 µM. 

Se germinaron semillas de tomate en 
perlita , y durante tres semanas se regaron , 
cada tres o cuatro días, alternando en cada 
riego agua desionizada y so lución nutritiva 
estándar diluida a la cuarta parte . El paso a 
hidropónico se realizó en dos fases: en pri­
mer lugar se seleccionaron las plántulas de 
porte más homogéneo (entre 25 y 30) y se 
trasladaron a un recipiente de 35 litros que 
contenía solución hidropónica estándar y 

con borboteo de aire regularmente a través 
de la solución; después, transcurridas dos 
semanas se transfirieron a otros recipientes 
para su crecimiento definitivo. 

Se aplicaron tres tratamientos que con­
sistieron en variar la concentración de Ca2+ 

en el medio de cultivo. As í, en el Trata­
miento J las plantas crecieron en solución 
hidropónica estándar (2,5 mM Ca), en el 
Tratamiento 2 el medio nutritivo era 125 
µM Ca y en el Tratamiento 3, 62,5 µM Ca. 
Experimentos preliminares determinarnn la 
elección de estas concentraciones de calcio 
como las más 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 solución nutriti ­
va era renovada cada semana. 

Peso específico, 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. Así, en los Tratamientos J y 
2 pueden di stinguirse tres partes: zona 
vieja , zona adulta y zona en desarroll o, 
mientras que en el Tratamiento 3 solo pue­
den ser divididas en dos partes, dado que 
los tallos de nueva formación 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 hoj as en 9 grupos que correspondían a 
los tratamientos aplicados, di stinguiendo 
tres edades fi s iológ icas: hojas viejas, adul­
tas y jóvenes o en pleno desarrollo. 

Se tomaron 10 hojas por cada grupo y de 
cada una se cortó un disco de superficie 
conocida (0,33 cm 2) con un área total de 
3,3 cm2 . Se pesaron los discos para obtener 
el peso fre sco (pj) y se secaron en estufa de 
aire a 60ºC durante 3 días. Tras este proce­
so se realizó una nueva pesada para obtener 
Ja masa de materia seca o peso seco (ps). El 
peso específico o índice foliar (mg cm-2) se 
calculó dividiendo el peso seco por Ja 
superficie total. 

Al finalizar los muestreos sobre las plan­
tas de tomate (aproximadamente 35 días 
después de su instalación en el cultivo hidro­
pónico definitivo), éstas se extrajeron del 
medio de cultivo, y se procedió al lavado de 
su masa radicular, en primer Jugar con agua 
corriente y después con agua destilada. Pos­
teriormente, se secaron bien con papel de fil­
tro y se tomó su peso fresco . Por último se 
llevaron a estufa de aire para secar a 60ºC. 

Al cabo de una semana se tomó el peso 
seco de estas muestras para calcular el por­
centaje de humedad. 
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El espesor de hojas se determinó me­
diante un micrómetro digital (M itutoyo, 
Reino Unido). 

Análisis de crecimiento: altura y grosor 
de tallos 

Los datos de crecimiento del tallo (altura 
y grosor) fueron ajustados a la ecuación 
logística que describe el crecimiento vege­
tativo según el procedimiento matemático 
de COSTA et al. (1994): 

c 
v =- - ----
- ( ¡+e (-8 * (x-Ml)) 

donde y es la longitud o grosor, x el tiempo 
en días, C es la longitud o grosor final y M 
el tiempo de máxima velocidad de creci­
miento. La velocidad máxima de creci­
miento es la tangente al punto de inflexión 
de esta curva y viene dada por: 

BC 

4 

El ajuste de las curvas se hizo mediante 
regres ión no lineal. Los parámetros de las 
correspondientes curvas, así como el resto 
de los datos obtenidos se sometieron a aná­
lisis de varianza, y cuando el resu ltado fue 
significativo para un nivel de confianza del 
95%, se ap licó el test de Duncan para Ja 
separación de medias. 

Resultados y discusión 

Los primeros síntomas visua les de defi­
ciencia en las plantas de l Tratamiento 3 
aparec ieron en las hojas más jóvenes con 
una deformación periférica de l limbo 7-1 O 
días después del comienzo del estrés de 
calcio_ La muerte del ápice y la necrosis de 
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las hojas más jóvenes se observaron unos 
12- 15 días después del comienzo del trata­
miento. En las raíces se observó un oscure­
cimiento que podría reflejar una degrada­
ción general de los tejidos de la planta 
similar a la descrita por JAKOBSEN (1979) 
en raíces de cebada deficiente en ca lcio. En 
el caso de las plantas del Tratamiento 2 los 
primeros síntomas visuales aparecieron 20-
25 días después del comienzo del trata­
miento. La necrosis apical y la de las hojas 
más jóvenes se observaron transcurridos 
27-30 días de Ja aplicación del estrés. La 
aparición de los primeros síntomas visuales 
(deformación de la periferia del limbo de 
las hojas más jóvenes) parece reflejar e l 
desencadenamiento de procesos irreversi­
bles que conducen a una muerte rápida de la 
planta (Ho y ADAMS, 1989; MORA RD et al. 
( 1996). De hecho, en el momento de la 
recolección de muestras, las plantas control 
habían entrado en floración, mientras que 
en las deficientes, los pocos botones florales 
que aparecieron no 1 legaron a ser viab les. 

Tal como desc ri ben LEOPOLD y KRIEDE­
MANN ( L 975), en la Figura l puede obser­
varse el aj uste a curvas sigmoideas de las 
curvas que representan la variación 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 parámetros fue superior al 95%. 

A l establecer Ja comparac ión con las 
plantas control , se observa que los dos tra­
tamientos de deficiencia de calcio provoca­
ron una disminución de la elongación del 
tallo (figura l ). Conforme avanza el cic lo 
se acentúa la severidad de los efectos: la 
elongación del tal lo se detiene, se interrum­
pe la aparición de nuevas hojas, y posterior­
mente apa rece necros is apical. El creci­
miento de las plantas del Tratamiento 3 se 
detiene unos días antes que en las del Tm-
1amiento 2. Las plantas control (Trata -
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Figuni 1. Evolución de Ja altura (cm) y del grosor del tallo (mm) (ajustados a curvas sigmoides) de 
plantas de tomate según la concentración de Ca2+ en Ja solución ele cultivo. 

Figure l . Develop111e111 of stem height (cm.) and rhickness (111111) of toma ro plwils (ad) usted 10 sigmoid 
equations) according to the concemrarion of ca /ciu111 in the cuilllrf' so/111io11. 

miento /) llegan a alcanzar una altura inclu­
so superi or al doble que las deficientes 
(figuras 1 y 2, cuadro 1 ). Al igual que ocu­
rría con Ja altura, también se puede obser­
var cómo el engrosamiento del tallo se 
detiene en las pl<.lntas deficientes. 

En el cuadro l. se exponen los p<lrámetros 
de crec imiento referidos a las plantas de 

tomate culti vadas en medio hidropónico. 
Los parámetros calculados son: el máx imo 
valor alc<.lnzado, el tiempo de máximo creci ­
miento y Ja tasa de crecimiento máximo, En 
el cuadro 1 se exponen los parámetros de 
crecimiento referidos a las plantas de tomate 
cultivadas en med io hiclropónico. Los pará­
metros ca lculados son: el máximo valor 
alcanzado, el tiempo de máximo crecimien-
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Control (2,5 mM Ca +i ) 

125 µM Ca+2 

62,5 µM Ca+2 

Figura 2. Imágenes de plantas de tomate cultivadns en 111edios con distintas concentrac io nes inic ia les 

de Ca•2. Nótese q ue las plantas control y e l tratamie nto 125 µM están representados a una esca la 

menor que e l 62.5 µM . 
Figure 2. Plwtogmphs <~{ 10111010 plants cu/Ju red in hydrvponics wi1h differenl ini1ia/ cn11cenrra1ions rf Ca•2. 

Control plants and 125 µM Ca•2 are represented i11 a s11111 /ler sea/e 1han 1ha1 of treatment 62,5 ¡u\4 Ca2•. 

Cuadro 1 
Parámetros ele crecimiento de ta altura y del grosor en Ja base del ta llo de plantas de tomate 

cultivadas a diferentes concentraciones de Ca"+ en la solución nutritiva 
Table J 

Plant height and stem thickness of tomato plants groan under different Cu2+ concentmtions 
in the culture so/ution 

Calc io en soluc ión 

2.5 mM 

A ltura máxima (c111) 79.8 1 ± 4.34 
Tiempo de máx imo c recimiento de a ltu ra (días) 19.85 ± 4.02 

Tasa de c recimiento máximo de a ltura (c 111 día- 1
) 1.95 ± 0.3:\ 

Grosor máximo (111111) 19.22 ± 0.59 
Tie111po de máx imo crec imie nto de g rosor (días) 4.03 ± 0 .64 

Tasa de crecimie nto máximo de grosor (mm día-1
) 0,50 ± 0.02 

125 µM 

4 1.74±7.67 

3.88 ± 1.67 
1.12 ± 0 .26 

14.06 ± 0.57 
0 .9 1 ± 0.1 2 
0.)9 ± 0.0 1 

Los datos se ex presan como e l promedio de 5 re peticiones ± e l e rror es tánda r. 
T/1e da1a Off shmrn as 1he a1·erage o/"5 replirn1es ±standard erm1: 

62.5 µM 

26.39 ± 3,5 1 

3,73 ± 0 .98 

0.92 ± 0,04 

l 3.75 ± 1,43 
0 ,58±O, 11 

0 .59 ± 0,02 
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to y la tasa de crecimiento máximo, tanto 
para la altura como para el grosor del tallo. 

Como se ha mencionado anteriormente, 
el resultado más espectacular que puede 
extraerse del Cuadro l, sería la inhibición 
del crecimiento de la planta por efecto de la 
deficiencia de calcio, pero además hay que 
resa ltar que Ja tasa de máximo crecimiento 
para las plantas deficientes se produce en 
un periodo 5 veces menor que e n los con­
troles. Estos datos indican que la restric­
ción del calcio en el medio de cultivo actúa 
como un potente inhibidor del crecimiento 
vegetativo. 

Al estudiar el crecimiento del grosor del 
tallo de Ja planta se observan diferencias 
menos espectaculares que en el caso de la 
altura. El cuadro 1 muestra que el valor 
máximo de este parámetro disminuye bajo 
condiciones de deficiencia, pero sólo en 
aproximada mente un 30% del alcanzado 
por los controles. 

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

tas deficientes, pero ésta se produce antes 
de que transcurra el primer día del tra­
tamiento . Por el contrario, Jos controles 
s iguen engrosando el tal lo, akanzando una 
velocidad máxima al 4.º día del tratamiento. 

De estos resultados puede desprenderse 
que el grosor del tallo es un parámetro inte­
resante para cuantificar e l grado de inhibi­
ción producido por la deficiencia de calcio, 
puesto que, aunque su crecimiento se man­
tiene hasta finalizar el ciclo de cultivo, la 
pendiente máxima se produce durante el 
primer día 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 s is­
tema de señales externas, actúe de forma 
que se aceleren ciertos procesos que favo­
rezcan la supervivencia de la planta en pre­
visión 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 deficienc ia inducida de calcio, 

según su estado fenológico 

Hojas 

Viejas 
Adultas 
Jóvenes 

Table 2 
Humiditv uf lea ves( %) fi"om toma/o plants under induced Co2+ deficiency, 

according to their phenoligical status 

Concentración de Ca2+ en el medio de cultivo 

2,5 mM 125 µM 62,5 µM 

8 1,9 ± 3,0 87,6 ± 0,6 82.2 ± 2,3 
83, 1 ± 0.4 84,0 ± 0.4 81,3 ± 2,2 
7 1,7±4,2 74,6 ± 3.2 

Los datos se expresan como el promedio de 5 repeticiones± el error estándar. 
The data show11 are the average of 5 replica/es± standard error. 
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mientos de deficiencia de calcio se encon­
traban adecuadamente hidratadas. 

Respecto al estado fenológico de las 
hojas, puede observarse que únicamente las 
más jóvenes conrjenen 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 concentración de ca lcio en el 
medio de cultivo. Independientemente del 
tratamiento aplicado, las hojas viejas tienen 
mayor espesor que las adultas y jóvenes. 
Con respecto al peso específico, en este 
mismo cuadro, se observa que en el caso de 
las hojas control , el mayor valor de este 
parámetro se obtiene de las hojas más jóve­
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 fisiológica de las 
hojas, tanto el peso específico corno el espe­
sor aumentan concomitantemente con Ja 
disminución de Ca2+ en el medio de cultivo. 

Éstos 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 específico de las hojas de melo­
cotonero y remolacha, en condiciones de 
campo y cámara de cultivo respectivamen­
te, debido a la aplicación de PBZ. Esta 
inhibición de crecimiento provoca una di s­
minución del área foliar y un aumento de l 
espesor de hoja. 

Por último, se puede notar que , en las 
raíces del Control, el peso fresco es el 

Cuadro 3 
Peso específico (mg cm-2) y espesor (mm) de hoja según se edad fi siológica y el tratamiento 

inductor de la deficiencia de calcio 
Table 3 

Lea/ specijic weight (mg c111·2) and rhickness (mm) in accordance wirh its physiological age 
and with the calcium deficiencv !rearmen! 

Ca2+ en solución 

2.5 mM 125 µM 

Hojas l'iejas 
Peso específico 4.24 ± 1,29 3.64 ± 0.86 
Espesor 0,4 ± 0. 1 0,5 ± 0, 1 

Hojas adulws 
Peso específico 3. 18± 0.2l 4,39 ± 0,2 1 
Espesor 0,3 ± 0. 1 0.4 ± 0, 1 

Hojas jrí1·e11es 
Peso específico 5.00 ± 0,64 5.6 l ± 0.2 1 
Espesor 0.3 ± 0 .1 0,4 ±o.o 

Los <latos se expresan corno e l promedio <le 5 re peti ciones± e l e1Tor est5ndar. 
The data are shown as 1he average of 5 replica1c-.1 ± swndard error 

62,5 µM 

7. 12 ± 1.5 
0,6 ± 0, 1 

7,73 ± 1,50 
0,5 ±o.o 
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Cuadro 4 
Pesos fresco y seco (g) de la raíz de plantas de tomate en función del tratamiento restrictivo 

de calcio 
Table 4 

Roorf resh and dn· weighr ( g) of roma to p/anrs depending on the Ca2+ deficiencr tearmenr 

cae+ en solución 

Peso 2,5 mM 125 pM 62.5 µM 

Fresco 
Seco 

264.3 ± 32.5 
22.2 ± 10.4 

108,8 ± 13.6 
13.4 ±2.4 

110.3 ± 20.5 
13.2 ± 8.6 

Los elatos se expresan como el promedio dt: 5 repeticiones ± el error estándar. 
The data are slto11·11 as rhe Ol'erage o/'5 replicares ± srandurd enm: 

doble que en las de Jos tratamien tos induc­
tores de defic iencia de ca lcio (cuadro 4). 
Estos resultados están de acuerdo con los 
obtenidos por SPEHAR y GALWEY ( l 997), 
que también e11c uentran, en soja cultivada 
en de fi ciencia de calcio, que el crecimiento 
de la raíz se detiene rápidamente. La acción 
de c iertos reguladores de crec imiento es 
si milar a Ja encontrada en el caso de la defi­
cienc ia de ca lcio, ya que alteran e l crec i­
miento radic ul ar y su morfología (PEQUE­
RUL er al .. 1997). 

Conclusiones 

La defi ciencia inducida de calcio provoca 
Ja inhibición del crec imiento de las plantas 
de tomate cultivadas en medio hidropóni co. 

• Cuando se cultivan estas p lantas con 
125 µM Ca2+ en la solución nutri tiva, Ja 
a ltu ra de la planta se reduce en un 48%, 
respecto a las de control , mientras que para 
las plantas crec idas con 62,5 µM Ca2+ la 
reducción alcanza el 67%. 

• El grosor en Ja base de l tallo de las 
plantas sometidas a los dos tratamientos de 
deficiencia sólo se red uce en aprox imada-
111e11te un 30%. 

• La defi c ienc ia de ca lcio provoca e l 
aumento del espesor y de l peso espec ífico 
fo liares. así como una inhi bic ión del desa­
rrollo radicular. Estos datos son similares a 
los obtenidos por la ap licación de regulado­
res de crecimiento exógenos de síntes is. 
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2000 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

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

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

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

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

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 2000. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción . 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 

(Diputación General de Aragón) . 

c) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
d) Jefe del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 

e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei . 
f) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

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

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 

6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 
premio se realizarán con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de Al DA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 1999-00-01 

CIHEAM 

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

'OLI VICULTURA Y ELAIOTECNIA 27 Sep. 99/ Cordoba UCO/CA-JA/CSIC/ 
Mayo 00 INIA/COl/IAMZ 

UTILIZACIÓN SOSTENIBLE DE RECURSOS EN 18-19 Rabal IAMZllAV Hassan 11 
LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA DE Oct.99 
SECANO DE LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

INTRODUCCIÓN DE PLANTAS TRANSGENICAS 22-26 Zaragoza IAMZ 
EN LA AGRICULTURA: EVALUACION Y Nov. 99 
CRITERIOS DE DECISIÓN 

USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES 7-18 Cabrils IAMZllRTA 
EN MEJORA VEGETAL Feb. 00 

OPTIMI ZACION DE LOS PROCESOS DE 6-10 Zaragoza IAMZ 
MEJORA DE ESPECIES LE ÑOSAS FRUTALES Y Mar. 00 
FORESTALES: ASPECTOS FISIOLÓGICOS Y 
GENÉTICOS 

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 13-17 Za ragoza IAMZ 
SELECCIÓN Y MEJORA DE ESPECIES Mar. 00 
LEÑOSAS FRUTALES Y FORESTALES DISEÑO 
DE EXPERIMENTOS Y ANÁLISIS ESTADiSTICO 

1 NTEGRACION DE METO DOS EN LA MEJORA 27 Mar.! Rabal IAMZllNRA 
DE CEREALE S PARA RESISTENCIA A SE QUIA 7 Abr. 00 

CARACTERIZACIÓN AGROECOLÓGICA PARA 12-23 Ankara IAMZ/Cenlral 
LA GESTIÓN DE RECURSOS EN ZONAS Jun. 00 Research lnstitute 
ÁRIDAS: UTILIZACIÓN DE GIS. 
TELEDETECCIÓN Y MODELIZACIÓN 

lar Field Crops 

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 12-23 Zaragoza IAMZ 
Y ENFERMEDADES EN CU LTIVOS Jun 00 
PROTEGIDOS 

'MEJORA GENÉTI CA VEGETAL 2 Oct. 001 Zaragoza IAMZ 
8 Jun. 01 

MANEJO DE PLANTACIONES DE OLIVO 22 Ene./ Slax IAMZ/lnstitut 
EN CONDICIONES DE SECANO 2 Feb. 01 de l'OliviertCOI 
NUEVAS PERSPECTIVAS 

"PRODUCCIÓN ANIMAL 4 Oct. 99/ Zaragoza IAMZ 
9 Jun . 00 

'ACUICULTU RA 10 Ene./ Las Palmas de ULPGC/ICCM/IAMZ 
30 Jun. 00 Gran Canaria 

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LACTEOS DE 10-19 Surgeres AMZIENILIA 
OVINOS Y CAPRINOS EN EL ÁREA Abr. 00 
MEDITERRÁNEA. TECNOLOGiAS ACTUALES Y 
PERSPECTIVAS DE MERCADO 

PRODUCCIÓN CAPRINA 6-17 Nov. 00 Murcia IAMZICMAAA-RM 

PLANIFICACIÓN Y DE SARROLLO DE 11- 15 Zaragoza IAMZ/FAO 
CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO GANADERO Dic. 00 
REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANAL Y 15-26 Za ragoza IAMZ 
DE LA CARNE DE RUMI ANTES PARA SU Ene. 01 
COM ER CIALIZACIÓN 

PRINCIPIOS ESTADÍSTICOS EN 19-23 Za ragoza IAMZ 
EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL· Feb. 01 
HAC IA UNA MEJOR COM PRENSION 
Y APLICACIÓN DE LOS METODOS 
MODERNOS 

UTILIZAC ION DE TECNICAS MOLECULARES 5-16 León IAMZ/Univ. León 
EN MEJORA GENÉTICA AN IMAL Mar. 01 

MEJORA GENÉTICA DE PECES 2-6 Zaragoza IAMZ 
PARA ACU ICULTURA Abr. 01 

OPTIMIZACIÓN DEL USO DE RECURSOS 14-25 El Cairo IAMZIDRC 
FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y Mayo 01 
NO CONVENCIONALES EN ÁREAS 
MEDITERRÁNEAS ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: 28 Mayo/ Zaragoza IAMZ 
CULTIVO EN MAR ABIERTO 1 Jun. 01 
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CURSOS 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDI OS 
FORESTALES 

USO CONJUNTO DE AG UAS SU PERFICIALES 
Y SUBTERRANEAS: MODELIZAC IÓN Y 
SISTEMAS DE GESTION 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 
LAS INSTALACIONES ACUiCOLAS EN EL 
MEDITE RRANEO 

ESTRATEGIAS DE RESTAU RACIÓN 
FORESTAL EN LA REGIÓN MEDI TERRÁN EA 

TECNICAS PARA EL CONTROL DE LOS 
PROCESOS DE DESERTIFICACIÓN EN 
PAÍSES MEDITERRANEOS 

TURISMO EN ZONAS RURALES: 
ESTRATEGIAS Y PROMOCIÓN 

ESTADO ECOLÓGICO DE LAS AGUAS 
SUPERFICIALES: METODOS DE MEDIDA 
Y ESTRATEGIAS DE GESTIÓN EN RIOS 

MODELIZACIÓN DE ESTRATEGIAS DE 
GESTIÓN DE PESQUERÍAS EN 
EL MEDITERRÁNEO 

CAMBIO CLIMÁTICO EF ECTOS SOBRE 
LA AG RICULTURA EN LA REGIÓN 
MEDITERRÁNEA 

'ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN 
DEL MEDIO AM BIENTE 

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 

ESTRATEGIAS PARA MITIGAR LOS 
EFECTOS DE LA SEOUIA EN LA REGIÓN 
MEDITERRÁN EA: METODOS DE PREVISIÓN Y 
PLANES DE EMER GENCIA 

' MARKETING AGROALI MENTARI O 

GESTI ON DE LA CALIDAD. NUEVOS 
CONCEPTOS Y SU APLI CAC ION EN EL 
MARKETING AG ROALI MENTARI O 

LA LOGiSTICA AGROA LI MENTARI A MODERNA. 
ADAPTACIÓN ESTRATEGICA FRENTE A LOS 
CAMBIOS DE MERCADO 

LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL 
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 
INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO 

MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS 
EN FRESCO 

EL COMERCIO ELECTRÓN ICO. IMPACTO Y 
DESARROLLO FUTURO EN LA 
COMERCIALIZACIÓN AGROALIMENTARI A 

FEC HAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

18-29 Zaragoza IAMZIMIMAM/FAO 
Oct. 99 

8- 12 Za ragoza IAMZ 
Nov. 99 

17-2 1 Zaragoza IAMZ/FAO 
Ene. 00 

7-18 Zaragoza IAMZ 
Feb. 00 

3-14 Médeni ne IAMZ/IRA 

Mar. 00 

3-B Zaragoza IAMZ 
Abr.00 

8- 19 Zarago7a IAMZ 
MayoOO 

11 - 15 Fuengirola IAMZ/IEO/ 
Sep 00 FAO-COPEMED 

25-29 Sep. Zaragoza IAMZ/R ICAMARE 
Sep.00 

2 Oct. Za ragoza IAMZ 
0018 Jun. 01 

12-23 Mar. 01 Za ragoza IAMZ 

21-25 Mayo 01 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11 

4 Oct. 9919 Zaragoza IAMZ 
Jun. 00 

16-27 Oct. 00 Zaragoza IAMZ 

20-24 Zaragoza IAMZ 
Nov. 00 

5-9 Zaragoza IAMZ/OMC 
Feb. 0 1 

7-18 Zaragoza IAMZ 
Mayo 0 1 

11-1 5 Zaragoza IAMZ 
Jun. 01 

(') Cursos de Especialización Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science. Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 00-01; 02-03 - ORDENACION RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 
- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 01-02; 03-04 00-01; 02-03 
- PRODUCCIÓN ANIMAL: 99-00; 01-02; 03-04 - MARKETING AGROALIMENTARIO 99-00; 01-02; 03-04 
- ACUICULTURA 99-00; 01-02; 03-04 

Se destinan primordia lmente a titulados superiores en vías de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en 
ciclos independientes para faci litar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa_ Los participantes 
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 2• año para la obtención del Titulo Masler of Science. El 
plazo de inscripción para los cursos de Mejora Genética Vegeta l y Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente finaliza el 15 
de Mayo 2000. El plazo de inscripción para los cursos de Producción Animal, Marketing Agroal imentario y Olivicultura y Elaiotecnia 
finaliza el 15 de Mayo 200 1. El plazo de inscripción para el curso de Acuicul tura finaliza el 30 de Junio 2001. 
Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temática de los disti ntos cursos_ El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Los candidatos de pa ises miembros del CIHEAM (Albania, Argeli a, Egipto. España, Francia. Grecia, Italia. Líbano, Malta , Marrue­
cos, Portugal, Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran los gas­
tos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de fi nanciación deberán sol ici ­
tarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 

Para mayor información dirigirse a: 
Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 

Apartado 202 - 50080 ZARAGAOZA (ESPAÑA) En la página Web se proporciona información sobre los cur-
Teléfono 976 716000- Fax 976 71600 1 - e-mail iamz@1amz.ch ieam.org sos programados y se fac ilita el formulario de 1nscripc1ón: 

Web http://www.iamz.ch1eam.0rg http//www.iamz.ciheam.org 





INSCRIPCIÓN EN AIDA 

* Si desea Ud . pertenecer a la Asoc iación, rellene la ficha de inscripción así como 
Ja carta para la domiciliación del pago de la cuota de asoc iado y envíelas a AlDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación Inter­
profesional para el Desarro llo Agrario. 

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

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

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

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

Área en que desarroJla su actividad profesional .... .. ..... ........ .. ....... .. ..... .... .......... ........ . 

CUOTA ANUAL: Firma. 

{ 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de ITEA 
O P. Vegetal 

} 4.000 ptas. ó 24 € 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

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

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

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

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º .. .... .. ...... .. .... .... .......... .... .. 
que matengo en esa oficina , e l rec ibo anual que será presentado por la "Asociac ión 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

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

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

DIRECCIÓN CA LLE/PLAZA: ............. .. .. .. ..... .. ... ............ ...... .... ..... ...... N.º ...... .. .... .. 

CÓDIGO POSTAL: .... .. .. ... . .... ... .. 

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





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: se admi­
te todo aquel que contribuya al intercambio de información profesional y trate de los más recientes 
avances que existan en las distintas actividades agrarias. 

Una información para autores más detallada puede ser solicitada al Comité de Redacción. 
Rogamos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos, en castellano, serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director de la Revista !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES E LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxima sen\ de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un 
informe del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez rea lizadas las 
correcciones, el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete. para agilizar 
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redacción considera que se han atend ido las consideraciones 
del informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción . El retraso en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En Ja misma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores, así como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
realizado el trabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. 
Además, se añadirá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el tÍtu/o traducido y las 
palabras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposic ión 
lógica, considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos figuras. Los cuadros y fig uras 
deben llevar numeración diferente, pero ambos en cifras árabes. 

Los pies o títulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda 
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títu los, pies y leyendas de los cuadros y figuras se 
traducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva, bajo el correspondiente en español. 

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

En general se evitará el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serán debidamente 
explicadas. 
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