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EL SECTOR PRODUCTOR DE AGRICULTURA 
ECOLÓGICA EN ARAGÓN: MOTIVACIONES 
Y TIPOLOGÍA 

RESUMEN 

F. Soler*· 1, J.M. Gil*, l. Díez\ M. Sánchez'"*, 
A.l. Sanjuán** 

,;, Servicio de Investigación Agroalimentaria, Unidad de 
Economía, Apdo. ele Correos 727. 50080 Zaragoza, España 

'"' Opto. de Ges tión de Empresas. Universidad Pú bl ica ele 
Navarra. Campus de Arrosadía s/n, 3 1006 Pamplona, España 

En Jos Ciltimos años. la superficie destinada a la Agricultura Ecológica ha crecido 
exponencialmente tanto en Europa como en España si bien su cuota de mercado es aún 
margi nal. En genera l. los principales retos a Jos que se enfrenta Ja Agricultura Ecológi­
ca son tres: la aceptación por parte de los consumidores, las dificultades ex istentes en 
su distribución y el elevado precio respecto <l su homólogo convenc ional. Has ta ahora. 
la ~ran mayoría de los trabajos de investigac ión relacionados con la Ag1·icultura Ecoló­
gica se han centrado en el sector consumidor. siendo muy pocos los orientados <1 1 sector 
productor. Es éste, precisamente. e l objetivo principal del presente rrnbajo. En concre­
to. se investigan las motivaciones que han llevado a los agricu ltores a dedicarse a esta 
forma ele producción y sus perspectivas de desa1Tollo. analizando las posibles oportuni­
dades y amenazas. Finalmente, se rea li za una tipología del sector prnductor con el fin 
de definir es trategias adecuadas a cada segmento y abordar los retos mencionados. 

Palauras clave : Agricultura Ecológica. Sector productor. Act itudes. Segmenrnción. 
Potencia l de 111e1·caclo. 

SU MMARY 
ORGANIC FARM!NG IN ARAGON MOTIVATIONS ANDTYPOLOGY 

In the last years. the land devoted to organic farming has dramatically increasecl 
both in Europe and Spa in, although its market slrn·e is still marginal in re larion to the 
toral culti vated area. Jn general. main challenges faced by orpnic fa nning are: consu­
rner's acceptance. marketing shortages and nrnch higher priccs than conventional pro­
ducts. Past studies hnve main ly focusscd on the consumer side whlle onl y a few exist on 
organic producers. Th is study is focussed on the prnducer side and its rnain objetive is 
to analyse main fa rmers ' rcasons fo r conversion to organic production ns wc ll as to 
improve know ledge on their own future perspectives. Th is information is fürnll y u sed to 
scgment and characterise org:ani c farme1·s the leaves or with the di rninut ion of chlo­
rophyll s. 

Key words: Org:mic Farming, Producers. Attltucles. Segrnentation. 

1. A utor <ii que dchc diri).'irse la correspondencia. 



90 El sector pmd11ctor de ogrirnltum ecolrí¡;ica eo Arogrí11: 1110ti1·acio11e.1· ." 1i¡mlogío 

Introducción y objetivos 

Por Agricu ltu ra Ecológica se entiende. a 
grandes rasgos. aquellos métodos de prod uc­
ción en los que no se emplean productos quí­
micos de síntesis para Ja producción y que 
desa1Tollan una serie de labores agrícolas 
con el objetivo de potenciar de forma natural 
la fertilidad del suelo y el equilibrio biológi­
co de la exp.lotación agraria. Tal restricción 
se da no sólo en su producción natural sino 
también en la transformación y elaborac ión 
de los propios productos. El objeti vo primor­
dial es la protección del med io ambiente y el. 
suministro de alimentos que posean mejores 
cualidades nutri tivas y sensoriales, según 
afirman algunos estudios comparativos entre 
técnicas de cultivo convencionales y ecoló­
gicas (BEHARREL y McF1E, 199 1; MOLINA e1 

ol .. 1994; FAo. 1998). 

El análisis del potencial de mercado de los 
productos ecológicos requiere múltiples con­
sideraciones, que trascienden este trabajo: 
entre ell as. cómo superar los obstáculos que 
afectan a todos los agen tes de la cadena de 
dist1ibución: por un lacio. el grado de desco­
nocimiento ex istente entre Jos consumidores 
y la escasa disponibilidad del producto en los 
detallistas convencionales, así como su ele­
vado precio final: por otro, los productores 
afrontan e.1 reto de transformar sus prácticas 
productivas y de superar un período de tran­
sición en el que sus rendimientos se reducen. 
generalmente, de fonna cons iderable y tratan 
de buscar una salida para su nueva produc­
ción. La literatura es relativamente abundan­
te en cuanto a Ja primera cuestión (BYRNE et 
o/. 1991; GROFF et al., J 991 ; COLUNS et al., 
1992: SWANSON y LEWIS. 1993: fRICKE y 
ALV ENSLEBEN, 1997: SANCHEZ et ol., 1998: 
GRACIA et ol., 1998: GJL et ol., 2000). 

Sin embargo. ha siclo menor el énfasis 
ded icado al sector productor. La mayoría de 

los estudios que abordan este sector tratan, 
por un lacio, de comparar las diferentes 
estructuras de costes en explotaciones con­
vencionales y en explotaciones ecológicas 
para establecer, en defi nitiva, comparaciones 
de rentabilidades: por otro. trnrnn de valorar 
la importancia de l apoyo público en el 
fo mento ele esta fo m1a de producción (LOHR 
y SALOMONSSON, 1998: FAo. J 998: COBA et 
uf., 1999: PADEL el al. , l 999: FOWLLR et al .. 
1999: GREENE, 2000). En este contexto. es 
notable la ausencia de referencias a las moti­
vaciones ele conversión y actitudes hacia la 
Agricultura Ecológica y, en particula r. a la 
valoración de los precios y subvenciones, las 
dificultades y oportun idades de la comercia­
lización, así como las perspectivas de consu­
mo en E paña y el resto de Europa. 

Así pues, el objeti vo de este trabajo es 
anali zar las opin iones y expectativas de los 
productores reconocidos como ecológicos, 
así como los motivos de su reorientación 
hacia este tipo de prácticas. A partir de esta 
informac ión, en una segunda etapa. se pre­
tende ic.lenti ficar segmentos homogéneos de 
productores con objeto de profundi zar en el 
conocimiento del sector y vislumbra r su 
futuro más inmediato. La información se ha 
obtenido a través de una encuesta personal 
dirigida a este colectivo. 

Para alcanzar el mencionado objetivo. el 
trabajo se ha estructu rado en c inco aparta­
dos adiciona les. En el siguiente epígrafe se 
presenta una . íntesis sobre la evoluc ión de 
la Agricultu ra Ecológica en Europa y en 
España, seguida de una breve desc1ipción de 
la muestra empleada. El tercer apartado e 
destina al anóli sis de las motivaciones d 
conversión de los productores, con especial 
atención al papel de las subvenciones y . us 
expectativas a corto y med io pl azo. En e l 
cuarto. se segmenta la muestra en función 
de los facto res determi nantes del futuro de 
la Agricultura Ecológica según Jos propios 
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Cuadro 1. Superficie dedicada a la Agricultura Ecológica y número de operadores 
en la Unión Europea 

Table l. El'olution of orga11icfan11ing in t/1e Europeon U11io11 

Supe1·ficie (ha) 

l985 l99l 1999 

Alema nia 29. lOO 90622 416.31 8 
Austria 6.300 21.546 287.900 
Bélgica 500 1 .300 18.572 
Dinamarca 4.340 17.963 146.685 
Espai'ía 2. 140 4.235 352.164 
Finlandia 1 000 6 752 137 000 
Fruncia 45.000 72.000 316.000 
G1·ecia 200 15.848 
Holanda 2.450 9.227 22.997 
Irlanda 1.000 :l.800 32.478 
Italia 5.000 13.218 788.070 
Luxe mburgo 350 600 1.002 
Portugal 200 1.000 47.794 
Reino Unido 6.000 31.000 274.51 9 
Suecia 4.500 39. 743 155.674 
Total UE 107.880 313.206 2.978.683 

Fuente: FOSTER y LAMP KJ N ( 1999) y LAM PKI N (2000). 
("')Superficie Agraria Úti l. 

productores. caracterizando dichos segmen­
tos según las opiniones sob re las futura s 
limitac iones o fren os del sector productor 
ecológico. Por último. se dedica un último 
epígra fe a recoger un conjunto de reflexio­
nes y recomendaciones al sector. 

Una síntesis de la evolución de la 
Agricultura Ecológica en Europa y 

España 

En el transcurso de los úJtimos diez años, 
la superfic ie ecológica. así como el número 

NC1rnero de inscritos '7r total SAU •: 

1985 199 1 1999 1999 

1.592 3436 9.209 2.4 
420 1 539 20000 10.15 

so 160 452 0.87 
100 672 2.272 3.57 
264 346 l l .812' 1.07 

50 671 4.975 4,84 
2.500 2.900 6.139 0,72 

50 4.23 [ 0,28 
2 15 439 970 1.01 

8 !50 11 2 1 0.78 
600 1.500 43.698 4,56 

10 10 28 0.62 
50 510 0.63 

300 700 1.462 1 ,73 
J50 1.857 2860 3.69 

6 260 14.480 [ 17 709 2,14 

ele operadores inscritos ofic ialmente, se ha 
incrementado notablemente tanto en España 
como en la Unión Europea. Igualmente, e l 
interés susc itado por la neces idad de recon­
ducir la agricultura hac ia prácticas producti­
vas menos lesivas para el medio ambiente se 
está reflejando tanto en Ja política agraria 
como en la política ele investi gac ión (LOHR y 

SALOMONSSON. 1998; LAMPKIN et o/., 1999). 
A nivel europeo, la superfic ie registrada 
estimada para 1999 supera los 3 mill ones de 
ha2 (un 2.2% de la superfi cie agraria útil ) 
(cuadro 1 ). Con respecto al mercado total ele 
productos ag rícolas. y aún teniendo en 
cuenta las disparidades entre países y pro-

2. Los datos de supcrticic ecológicJ para el ar1o 1999 en el conjunto de los pahcs ele la Unión Europea han s ido 
proporcionados por el Dr. Nic Lampkin (We lsh lnstitute for Rurnl Studics -l 'ni ve rsity of Abery.twyth). 
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Cuadro 2. Distribución por CC.AA. de la superficie ecológica en España en 1999 
Toble 2. Regional distributinn of organicfarming in Spain ( 1999) 

Superfic ie calificada Superficie ca lificada Superficie en 
Superficie tota l en A.E. en conversión primer año de 
(a+b+c) (haO) (a) (ha) (b) (ha) p1ácticas (e) (ha) 

Andalucía 62.3 18 23 .684 27 .546 1 l .087 
Aragón 156.38 8.732 2.708 4. 196 
Asturias 64 3 1 6.8 26.5 
Baleares 3.623 2 597 293 732 
Canarias 5.075 141 260 5.075 
Cantabria 842 o.os 589 253 
C. La Mancha 7 .632 3.492 
Castilla-León 43.245 42 540 
Cataluña 9.570 5 997 
C. Valenciana 17.947 2.755 
Extremadura 167.833 16.29 1 
Galicia 18 1 7 1,3 
La Rioja 1.342 35 1 
Madrid 1.303 709 
Murcia 8.406 1 537 
Navarra 6.793 4.466 
País Vasco 347 225 .8 
Total 352. 164 11 8. 11 5 

Fuente: MAPA (2000). 

ductosJ, la cuota de mercado de los produc­
tos de la Agricul tura Ecológica es aún mar­
ginal, si bien está creciendo a un ritmo del 
20% anual (M ICHELSEN 1996: MENG HI , 

1997; T !-lOMPSON y K 1DWELL, 1998: G LASER 

y THOMPSON, 1999; THOMPSON, 1999; 
KLONSKY , 1999; MICHELSEN et al., 1999). 
Ita lia se ha convertido en el primer produc­
tor de la Unión Europea. con un crecimiento 
espectacular en los últimos tres años4 

4027 11 3 
290 41 4 

1.877 1.696 
9.63 1 5.56 1 

67.559 83 .982 
95.8 14,7 

267 724 
396 198 

5 847 1 02 1 
1.178 l.148 

62.6 59,4 
122.5 18 111 .489 

En España, tal crecimiento se ha produci­
do fundamenta l mente en los años 90, 
habiéndose multiplicado desde apenas 4.000 
ha inscri tas en 199 1, hasta las más de 
350.000 ha actuales. La evoluc ión de la 
Agricu ltura Ecológica ha estado dec isiva­
mente infl uenc iada por acon tec imientos 
legislativos. La regu lación a nive l comunita­
rio en 199 1 supuso el primer impulso. Pos­
teriormente. el traspaso de competencias en 

0
., Se calcu la que actualmente la cuota ele mercado de productos ecológ icos alcanza entre un 39é y un S'lc en paí­

ses como Dinarnan.:a. Ausl ria . Sui1.a o Suecia. llcgandu incluso a porcentaj es superiores en algunos productos (corno 

l:íc1eos y hortali1.as) y rcO! iones en panicular. 

4. ILalin concentra su prouucc ión htndamenta lrnen1e en pas1m. cereales y fruins y verdura:; para su procesa111 ien10. 
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materia de Agricultura a las Comunidades 
Autónomas en 1995 se ha traducido en una 
mayor prox imidad de la Administrac ión al 
agricultor y ha favorecido un segundo perío­
do de expansión. Sin embargo, es notorio el 
hecho de que el interés suscitado por Ja 
Agricultura Ecológica difiere enormemente 
entre comunidades autónomas (cuadro 2). 
Mien tras que en Asturias la superficie ins­
crita no alcanza el centenar de hec táreas, 
Extremadura cuenta con casi la mitad de Ja 
superficie inscrita a nivel nacional. De 
hecho, más del 80% del incremento de Ja 
superficie en e l último año que ha tenido 
lugar en España se debe a agri cultores y 
ganaderos extremeños. A corto y medio 
plazo, son Andalucía, Extremadura y la 
Comunidad Valenciana Jas comunidades 
con un mayor potencial productivo, puesto 
que copan la gran mayoría de Ja superficie 
en el período de reconversión y prácticas. 

Algo más de l 50% de Ja superficie ecoló­
gica nac ional corresponde a pastos, prade­
ras y forrajes, con más de 180.000 ha, fun­
damental mente en Extremadurn y Castilla y 
León. El olivar fue el segundo culti vo de 
mayor importanc ia, con más de 60.000 ha, 
de las cuales la tercera parte corresponde a 
Andalucía y el resto a Extremadura (si bien 
éstas se encuentran prácticamente en su 
total id ad aún en período de reconversión). 
En cuanto a la producción cerealista, cuenta 
con unas 40.000 ha, fund amenta lmente en 
Ex tremadura, Aragón y Andalucía. Otros 
culti vos , como frutales y hortali zas o vid, 
cuentan con un porcentaje mucho menor de 
Ja superfi cie total. 

Datos y caracterización de la muestra 

Este trabajo está basado en un cuestionario 
dirigido a la totalidad de los productores ins­
critos hasta Abril de 1999 en el Comité Ara­
gonés de Agricultura Ecológica (CA.A.E), 
que colaboró en su elaboración5. El cuadro 3 
recoge las p1incipales características socioe­
conómicas de los encuestados. Se trata de 
agricultores con una edad media que ronda 
los 43 años, mayoritariamente con estudios 
medios o superiores. Para un 60%, la ngri­
cu ltura constituye su acti vidad principal, 
especialmente en la prov inc ia de Teruel, 
donde dicha proporción alcanza e l 75 %. 
Igualmente, el grado de experiencia en la 
agricultura es e levado, puesto que afirman 
contar con 20 años de antigüedad media en 
el sector. Tan sólo un 10% de los agriculto­
res se inscribió antes de 199 1, mientras que 
entre 1991 y 1995 lo hicieron un 30%, y el 
60% res tante se ha registrado después de 
J 996. Como veremos a lo largo de este tra­
bajo, ésta es una c ircunstancia de notable 
importanc ia no sólo para este análisis, sino 
para e l propio potencial de mercado de los 
productos ecológicos, porque, a priori, per­
mite pronosticar un considerable aumento 
de la oferta de productos ecológicos a 
medio plazo. Por otro lado, un 55% de los 
agricultores inscritos en el CAAE se dedica 
exc lusivamente a Ja producción ecológica y 
hasta un 70% le dedica más del 85% de la 
exp lotación. Únicamente un 20% de los 
agricultores combina ambas formas de pro­
ducción destinando una mayor proporción 
de superficie a Ja agricultura convencional. 

5. Los au tores desean agradecer la co laboración o l.rec ida por e l Comité en e l diserio de la encuesta. La encuesta 
fue env iada por correo. adjunta ndo un:1 carta de prc,cntación del objetivo de la investigación. otra carta del presi­
dente de d icho comité y un sobre ya franqueado en e l que podían remitir la encuesl:< al Servicio de Investigación 
Agroa limemaria una vez compktada. Fin:rlme nce se contó con una muestra de 97 produccores de un coral de 134. Jo 
que supone una representati vidad del 72C/r. c ifra mu y elevada '> i se 1iene en cucnia que mediante el envío posca l de 
las encues1a' la representativid:i<.l sue le ser d~ alrcde<.lor de un 1 Wk cuando no ex islc incen tivo (GR11NDE y r\ RASCAL. 

19951 
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Cuadro 3. Caracterización de la muestra 
Table 3. Sample characterislics 

Edad (media en años) 

Nivel de estudios -Primarios 
(en%) -Medios 

-Superiores 

Años trabajando -En la agricultura 
-En la explotación 

Dedicación en la -A tiempo parcial 
explotación (en %) -A tiempo completo 

Proporción de superfic ie - Menos del 50% 
ecológica por explotación - Más del 50% 
(en %) - 100% ecológica 

Año de inscripción como -Antes de 1991 
agricultor ecológico -Entre 1991 y 1995 
(en %) -1996 

-1997 
- 1998 
- l 999 (hasta abril) 

Resultados y discusión 

Motivaciones para la conversión a la 
Agricultura Ecológica y perspectivas del 
sector 

Para conocer las motivaciones que han lle­
vado a los productores a inscribirse como 
agricultores ecológicos, el cuestionario incluía 
un bloque de preguntas referidas a.1 papel 
desempeñado por los aspectos económicos 

Huesca TerueJ Zaragoza Aragón 

39,37 40,91 45,06 42,76 

25 36,4 40 42,2 

58 63,6 42,2 50 
16 17,8 IS 

16.3 20,8 22,7 20,5 
14,5 20 21,5 19,1 

48 25 40 40,2 
52 75 60 59,8 

28 15,6 2 1,4 20,2 
12 31 , 1 28,6 24,7 
60 53,3 50 55, 1 

22,7 6,1 10,6 
27,3 54,5 24,2 30,3 

18,2 30 18,2 
18,2 15,2 13,6 
27,3 18,2 12,1 18,2 

4,5 9,1 9,1 9, 1 

(con espec ial atención a las subvenciones), 
técnicos o personales, en la decisión final de 
conversión. La figura 1 presenta las valora­
ciones6 medias obtenidas para cada uno de 
los ocho factores de motivación propuestos. 

Las consideraciones hacia el bienestar del 
consumidor y del propio productor así como 
las motivaciones ambiental istas son los con­
dicionantes más importantes en la conver­
sión de los productores hacia la Agricultura 
Ecológica. No debemos desdeñar, sin embar-

6. La esca la de valorac ión iba del 1 al 10. representado el LO el máximo nivel Lle acuerdo. 
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Figura 1. Valoración de las motivaciones ele conversión ele los productores a la Agxicultura Eco lógica. 

Figure J. Fanners' reaso11sfór conversion to Orgunic Fa r111i11g. 

go, la importancia concedida a aspectos eco­
nóm icos como la posibilidad de recibir 
mayores precios y, en ese sentido, aumentar 
la rentabilidad de la ex plotación. Cabe desta­
car, en un análi s is que relacione las motiva­
ciones para incorporarse a la Agricultura 
Ecológica y el año de entrada que los agri­
cultores pioneros, inscritos con anterioridad 
al reglamento comunitario de 1991 , conce­
den una importancia s ignifi cativamente 
menor a factores económicos como precios o 
subvenciones, en con traposición con los 
agricultores de insc ripción más reciente. En 
este sentido, parece que las profundas con­
v icc iones ambientali stas de los primeros 
agricultores ecológicos están evo lucionando, 
en cieno modo, a motivaciones más pragmá­
ticas o estratégicas, combinando el interés 
por moditlcar Jos hábitos de producción con 
las posíbi 1 idades económicas que o frece en 
forma de mayores precios perci bidos. Por 
otro lado, apenas se han apreciado diferen­
cias es tadísticamente s ignificativas en rela­
ción con las característ icas sociodemográfi­
cas de los agricultores excepto en e l ni ve l de 
estudios, ya que destaca la me nor puntuación 
med ia de los diferentes fac tores asignada por 
los productores con estudios superiores. 

La percepción de subven ción no figura 
entre los principales motivos impul sores de 
la adopción de pnícticas de Agri c ultura Eco­
lógica. Sin embargo, dada la impo rtancia 
que este aspecto tiene en la adopción de 
decisiones en la agricultura convenci onal. 
se tra tó de indaga r en la opinión de los pro­
ductores ecológicos a este respecto y, en su 
grado de conoc imi e nto sobre e l programa 
de ay udas de fomento de la Agricultura 
Ecológica, así como otras medid as agroa m­
bienta les existentes. 

En primer lugar, se les pidió que valora­
ran s i e l apoyo instiLU cional es mayori taria­
mente hacia la agricultura convencional. A 
esta pregunta, más de un 80% ele los encues­
tados res pondió afirmativamente, mie ntras 
que apenas un 4% afinnó que la Agricultura 
Eco lóg ica recibía más apoyo p(1blico. 

A con tinuación , se les preguntó s i cono­
cían la ex istencia de ayudas económicas 
para la producción eco lóg ica. A esta pregun­
ta, una gra n mayoría (93% de Jos producto­
res e nc uestados) afirm aron que conocían 
estas ay udas económicas pero q ue las consi­
deraban ins uficientes, en contraposici ón con 
un porcentaje muy pequeño que afirmaba 
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que también conocía dichas ayudas y que las 
estimaba suficientes (un 3%). Apenas un 5% 
no conocían las ayudas económicas para la 
producción ecológica. A esto hay que añadir 
que un 20% de los encuestados no recibía 
ningún tipo de ayuda por su producción eco­
lógica. Únicamente un 46% de los encuesta­
dos manifestó conocer a nivel local, regional 
o nacional algún programa de ayuda medio­
ambiental. Existen, sin embargo, diferencias 
s ignificativas entre los propios agricultores 
en cuanto al grado de conocimiento que 
tenían de las subvenciones a la producción 
ecológica y de los programas medioambien­
tales. Así, una gran parte (casi un 82%) de 
los agricultores pioneros (registrados antes 
ele 199 1) conocían algún programa de ayuda 
medioambiental, mientras que, al contrario, 
entre los que obtuvieron su registro oficial 
entre los años 199 1 y 1995, una imponante 
mayoría asegu ra no conocer ninguno (un 
64% ). Entre los inscritos rec ientemente. tan 
sólo un 44% conoce algún programa de 
ayuda agroambiental. 

Para completar el análisis referente a las 
subvenciones. se incluyó una pregunta en el 
cuestionario para valorar la importancia de 
la ayuda rec ibida en la continuidad de In 
explotac ión ecológica. La mitad de los 

encuestados considera que la subvención es 
imprescindible, mientras que un 37% cree 
simplemente que es necesaria, y finalmente 
un 12% que no la necesita para la continui­
dad de su explotac ión. Existe una correla­
c ión positiva entre la dependencia de las 
subvenciones para la continuidad en la acti­
vidad y la importancia relativa otorgada a 
las mismas a la hora de inscribirse como 
productor ecológico. 

Perspectivas y condicionantes futuros 

Valoradas 1as motivaciones de conver­
sión, y en concreto. la incidencia de las sub­
venciones, se ana li zan ahora, por un lado, 
las perspectivas de crecimiento de la supe1fi­
cie ecológica que los encuestados tienen 
tanto a corto (l año) como a medio plazo (3 
años), y, por otro lado, los factores que, a su 
juicio, pueden determinar un aumento o dis­
minución de la superficie dedicada a Ja pro­
ducción ecológica. Para poder eva luar las 
perspectivas futuras de los agricultores eco­
lógicos. se pedía a los encuestados que indi­
caran la previsible evolución de la superficie 
que iban a dedicar a la Agricu ltura Ecológi­
ca en su explotac ión tanto en la siguiente 

Cuadro 4. Previsiones de los productores sobre la evolución de la supe1ficie destinada 
a la producc ión ecológica(% del total) 

Toble 4. Fwmers 'expecwtives 011 thef11ture evolution of theur own husinesses ( % ) 

Aumentarán la superfi cie eco lógicJ 
Disrninuir(in 

M antendrán 

No saben 

Perspecti vas a corto plazo 
( 1 año) 

18.6 
2 

62.9 
16.5 

Perspectivas a medio plazo 
(3 aiios) 

19.6 

49.5 

30,9 
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R('Jucción de ri csr:ros f-----------'4 .3.:1 
~ · jr---~~~~~--, 

Reducción de costes 4,67 

La Jgricu ltura convencional ha tocado techo ¡1---------------'l 5.57 

Acceso ;isub\cnc1oncs ,....: ----------~15.6 

Perspecli \·as de consumo en otros paises >--------------~16.46 

Pcrspccti' as de consumo en Espaila 1 (,,~6 

Rentabilidad de Ja producción 16.91 

Prec ios de los produclos 17. 19 

Bienestar del produ<.:tor y su familia 17.!>7 

Bi L' ll\..~5 1 :.i r del consumidor 17.84 

Respeto por el medio ambiente 18.35 

10 

Figura 2. Condicionantes del aurneoro de la superficie ecológica. 
Figure 2. Assess111e111 offu1ure oppnrruni1iesfnr 01ga11ic.fárming growth. 

campaña como en un horizonte de tres años . 
Se ofrecían cuatro niveles de respuesta, 
pidiendo a los encuestados que cuantifi casen 
en hectáreas dicha evolución o, en su caso, si 
l.a extensión se iba a mantener igual o si no 
sabían con exactitud lo que iba a ocurrir7 . La 
proporción de encuestados que aumentará la 
superficie dedicada a Agricultura Ecológica 
al canza e l 209l en ambos casos, mientras 
que aq uellos que se mues tran dub itativos 
ante su futuro llegan hasta el 30% cuélndo se 
les plantea e l hori zonte de medio plazo (3 

años). Llama la atención la exigua propor­
ción (un 2,5%) de encuestados que aseveran 
que disminuirán la ex tensión ecológica de su 
explotación en élños futuros (cuadro 4). 

Conocidas las expectativas de los produc­
tores respecto a la evolución de la superficie 

de su explotación. hemos profundizado en 
las razones que en la actual id ad condicionan 
dichas expectativas. Para ello, se incluyeron 
en e l cuestionario dos bloques de preguntas 
que pretendían evaluélr Jos aspectos determi­
nélntes o lirnitantes del futuro de ta Agricul­
tura Ecológica. Como muestra la figura 2, 
los oportunidades futuras descansan, nueva­
mente, en aq uellos factores relacionados con 
motivaciones él ltruistas, corno el respeto por 
el medio ambiente y el bienestar del consu­
midor. En segundo plano quedan los aspec­
tos económicos. relacionados con los pre­
cios de los produc tos, Ja rentabilidad de Ja 
explotación y las perspecti vas de consumo. 
Los agricu ltores encuestados no perciben 
que las posibi lidades de expansión del sector 
estén basadas en una reducción de los costes 
de producción. 

7. Debido a la gran canridad de encue>tados que no ha11 espec iticado el número exacto de hect,íre,1s. el a11 úl isis 

únic;1mente va a considerar el nt'1 111ern de enc rresrados que han alí rmauo que van a 111od i l·íca r la extens ión que ded i­

can n la 1-\gricul.turn Ecológ ica ya que. en caso contrario. los resultados que se ob1endrí,1n no serían represent<1ti vos. 
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Nuevamente, son los agricultores inscri­
t·os más recientemente aquellos que enfati­

zan de forma s ignificativa los aspectos rela­
cionados con los precios, la percepción de 

subvenciones y la reducción de costes que 
ofrece la Agricultura Ecológica. Las pers­
pectivas de consumo en España son mejor 

va loradas por los agricultores inscritos 
desde 1996 respecto al resto de encuestados, 
mientras que, respecto a la demanda del 

resto de países europeos, e l sector percibe 
en su conjunto cierto estancamiento de cara 
al futuro . 

Los aspectos anteriores han sido reduci­
dos y s inte tizados mediante e l análisis fac­
torial , con e l fin de que su interpretación 
posterior sea más manejable. El resultado de 
dicho análisis ind ica la existencia de cuatro 
factores que explican algo más del 76% de 

la informac ión contenida en las cuestiones 
originales. El cuad ro 5 recoge en qué medi­
da es tán relacionados los cua tro fac to res 

encontrados y las variables originales, así 
como e l porcentaje de vari a nza explicada 

por cada factor. 

El primer factor, que explica m<'ís del 25 % 
de la varianza total , hace referencia a dife­

rentes motivos económicos como los princi­
pales determinantes del pos ible aumento de 
la superficie ecológica. En efecto, dicho fac­

tor se encuentra pos itivamente corre laciona­
do con la posibilidad de obtener mayores 
precios en la venta ele los productos ecológi ­
cos, con el posible aumento del consumo de 

alime ntos procedentes de la A gricultura 
Ecológica tanto en España como en otros 
países, así como con e l acceso a determina­

das subvenciones . El seg undo factor (20% 
de la varianza total) hace referencia a que e l 
crecimiento ele la extensión ecológica se 
produce por conve ncimientos a ltruistas, ya 
que se asocia positivamente con cuestiones 
tales como la preocupación por e l bie nestar 

del consumidor, de l propio productor ecoló-

Cuadro 5. Aná li sis factoria l de los determ inantes de l aumento de Ja superficie ecológica 
Table 5. Fac!Or analysis of upportunitiesfor orga11ic farmi11g g rowrh 

Factor 4 
Factor j Agornmienlo de 

Factor 1 Factor 2 Reducción la agricultura 

Económico A ltru is ta de riesgos convencional 

Precios de los productos 0,824 -0, 174 0.004 0,003 
Perspecti vas de consumo en otros países 0,8 17 0, 186 -0.095 0,271 
Perspectivas de consumo en España 0,7 12 0,004 0.429 -0.1 18 
Acceso a subvenciones 0,640 -0,239 0.288 -OJ 8 1 
Rentabilidad de la producción 0,500 0,003 0.467 OJOI 
Bienestar del consumidor -0,063 0,946 0,1 22 0.003 
Respeto poi· el medio ambiente 0,007 0,879 -0,20 1 O, 117 
Bienestar del producto1· y fami lia -0, 170 0,651 0.549 -0,132 
Reducción de riesgos 0, 187 -0.0 16 0,868 0,006 
La agricul tura convenc ional toc;i techo 0,005 0.003 0,008 0,924 
Varianza expl icada (en %) 25,88 22,1 6 16. 12 12, 12 
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gico y su familia y el respeto por el medio 
ambiente. Los dos factores restantes recogen 
únicamente la información de una vari able. 
El tercer fac tor expone la reducción de ries­
gos para el agricultor como potencial deter­
minante del futuro de la Agricul tura Ecoló­
gica y el cuarto la percepción de que el 
sistema productivo de la agricultura conven­
cional ha tocado techo. 

En lo que se refiere a los principales 
aspectos limirnntes de cara a la expansión 
de la Agricultura Ecológica (figura 3). las 
val oraciones medias son, en general , meno­
res que en el caso anterior pero bastante 
similares entre sí. A pesar ele ello, existe un 

consenso generali zado en resaltar la falta ele 
apoyo por parte de las instituciones públicas 
como el principal obstáculo pa ra la expan­
sión de la Agricultura Ecológica. Tanto la 
desinformación del consumidor como los 
elevados costes ele producción preocupan a 
los productores ele cara a la viabi lidad futura 
ele la Agricultura Ecológica, lo que parece 
apuntar que, a priori, las opo11un idacles de 
benefic io de esta forma de producción se 
perciben desde el punto ele vista de expecta­
tivas de precios percibidos superiores y 
desde las propias motivaciones de protec­
ción ambientalX. La asociación enrre pro­
ductores se perfila como un medio de afron-

1:11111mo ina<l1.:cu;1<l11 para L'SICI producción P---------~14, 1 7 

1--------~~14, 1 9 

1--------~-~14.64 

Limi1ada cli sr onibilidaJ de J.búíll' org;;inic0 

Pe1j 11ic10 de otros rroductorcs 1 l 5,26 

Dillcil <e11niniw0" la gran d istribución 1------------~15.32 

Escasas porenóa l de mercado interno ,_. -----------~15.37 

r:.s dif'ic.:il ganmtinir calidad l1 0111og0n1,;~1 1------------~15,39 

Cundicion(;S cli1n:·11icas üwpropiad:is 1-------------~5.42 

R1.::ducción Ji.: subvl?ncionl.!S r - - - - -------- -'l 5,ó4 

El pequcl10 de1;illista es reacio a venderlos 1-: _ _ _________ _ __,15.8..i 

al ta de u11 1dacl en el sccLOr produtLor l 6.09 

J lcv<.ld()~ co•aes dt' p1 ocluc1.: 1011 11-----------------'ló,68 

D1..: Sl.'llllll1..:i111 h.:lltll d ,_ ] ( ()Jl <, Uillldi.JI 1-----------------~16.95 

ro lw de apovo publico t. =====================================17. 74 

Figu ra 3. Li mitaciones a la ex pansión de la agriculnira ecológica. 
Figure 3. Asses.rn1e111 of"nwi111hrrn1e11s to orgc/11icfar111ing growlh. 

'º 

8. Sin embargo. "¡10.11eriori. un 58% de los entrevistados opina que los prec ios de los pruductos ecológicos no 
son elevados. mientras que apenas un 20'7' sí lo cree. En defin itiva. Jo que <.e quiere ev idenciar es que los produc10-
res. aún contando con que los producros ecológicos son más caros que los convenc iona l.es. no perciben que ese 
sobreprec io sea excc·sivo. lo que puede signiti car que se ap lican excesivos m;ügenes comerciales ;1 estos productos 
en el Ciltimo es labón de la cadena Je comercialización. 
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tar clicho futuro ele forma más optimista e 
incluso como instrumento de acercamiento 
para superar las reticencias de los deta llistas 
a ofrecer este tipo de producto. 

La demanda de apoyo público por parte 
de los productores ecológicos recae en dos 
aspec tos fundamentalmente: el acceso a 
subvenc iones y una política de infonnación 
al consumidor. Por un lado, ha quedado de 
manifiesto el agravio comparativo que los 
productores ecológicos consideran que ex is­
te respecto a la agricultura convencional. 
Por otro, la garantía en la ce1tificación eco­
lógica es imprescindible para que el poten­
cia l de mercado se concrete a medio y largo 
plazo. amparando así a los agricultores y 
consumidores frente a posibles Fraudes. 

Al igual que en el caso de las oportunid¡¡­
des. los factores considerados corno amena­
zus han sido redLtcidos con el fin de ofrecer 
una inform¡¡ción más manejable. Los resultu­
dos se recogen en el cuadro 6. La informa­
ción suministrada por las afirmaciones origi­
nales se ha resumido en cinco factores que. 
en su conj unto, explican cerca del 75c1c de la 
información. El primer factor, que ex.p lica 
algo más del 26% de la varianza total. expre­
sa como Jimitaciones fundamenta les las defi­
ciencias existentes en la comercialización de 
los productos ugroal imentarios ecológicos. 
En concreto, dichas deficiencias tienen que 
ver, por un lado. con la dificultad de suminis­
rrar graneles volúmenes de producto ecológi ­
co y ele ca lidad homogénea a la gran distribu­
ción y. por otro, con las reticencias del 

Cuaclro 6. Análisis factorial de las limitaciones de expansión de la Agricultura Ecológica 
Table 6. Facror (//Wlvsis o(possible threate11s ro 01go11icfármi11p, exp(//1sio11 

Factor 1 Factor 3 Eictor 5 
Deficiencias Factor 2 Falta de Factor4 Problemas 

en la Limitaciones cohesión Rentnbilidad de 
con1e1·cial ización productivas de l sector indi recta demanda 

Difícil suministro a 
gran distribución 0.795 0,003 0, 154 0.105 0.127 

Calidad no homogénea 0.784 0.007 0.004 0,008 -0,144 
Pequeiio detalli s1:1 es reacio 

a su venta 0.718 -0.074 0.00 1 -0.028 0.385 
Disponibi lidad de abono 

orgán ico -0.069 0.82 1 0,001 0.131 0.1 26 
Entorno inadecuado 0.234 0.720 0.376 -0.200 -0. 186 
Falta de unidad en el sector 0.137 0.001 0.81 l 0.304 0.005 
Las actividades de algunos 

productores pe1judican al resto 0.004 0, 177 0.785 0.001 0.196 
Elevados costes -0.04l 0.380 0.008 0.832 -0.005 
Falta ele apoyo público 0.264 -0,268 0,224 0.77 1 -0.004 
Desconocimiento del consumidor O, 181 -0.066 0.253 -0. J 19 0.846 
Mercado i ntemo estrecho -0,007 0,537 000 1 0.262 0,656 
Varianza explicada (en '7c) 26.07 16.27 12,67 .10.26 9.37 
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pequeño detallista a vender estos productos. 
El segundo factor ( 16% de la varianza total) 
hace referencia a las limitaciones relaciona­
das con los cambios en los métodos de pro­
ducción como princ ipales amenazas para el 
desarrollo de la Agricultura Ecológica, ya 
que se encuentra corre lacionado con la 1 imi­
tada disponibilidad de abono orgánico y con 
la preocupación de que el entorno sea inade­
cuado para este tipo de producción. 

El tercer factor. que expl ica casi el 13% 
de la varianza total , lo denominamos "falrn 
de cohesión en el sector productor'·. puesto 
que está positivamente correluciona(IO con 
las opiniones ele que falta unidad en el sec­
tor y ele que las actividades reulizadas por 
algunos agricultores perjudican aJ resto. La 
denominación del cuarto componente ha 
sido "rentabilidad incierta". ya que dic ho 
factor est<í posi tivamente corre lacionado 
con los e levados costes que deben sufragar 
los agricultores en relación con la prod uc­
ción ecológica obtenida por hectárea y con 
la falta ele apoyo por parte de las institucio­
nes públicas. Este factor explica algo más 
del 10% ele la varianza. Finalmente. eJ quin­
to factor (apenas un 9% de la varianza) 
recoge los problemas asoc iados a la deman­
da como posibles limi tantes del des¡¡rrollo 
futuro ele la Agricultura Ecológica. Est<í 
correl¡¡cionado con el limitado grado de 
conoctmiento de estos productos por parte 
del consumidor y con las escasas posibilida­
des de aumento del consumo interno. deri ­
vadas, en parte, de lo anterior. 

Tipología de productores ecológicos 

Una vez anali zadas y expuestas las dife­
rentes motivac iones y ex pectativas de ntro 
del propio sec tor productor de Agricultura 
Ecológica. se ha tratado de delimitar grupos 
homogéneos ele productores en función de 

los factores que inciden en el aumento de la 
superficie. Esta segmentación permitirá 
valorar las perspectivas futuras del sector 
productor y perfilar las políticas adecuadas 
para cada segmento. con el fin último ele 
potenciar la producción ecológica. Tras Ja 
segmentación. cada grupo es caracterizado 
mediante las vari3b les soc ioeconómicas 
recogidas en la encuesta (nivel de estudios. 
tiempo de dedicación a la agricu ltura, año 
de incorporación a la Agricul tura Ecológica 
y proporción ele superticie destinada a ésta) 
y las opiniones expuestus anteriormente 
(factores obtenidos corno li mitantes al cre­
cimiento fu turo este tipo de producción) . El 
procedimiento empleado para la segment3-
ci ón ha siclo el quick -cfuster o aná li sis de 
conglomerados no jerárquicos hab iéndose 
detectado tres segmentos o conglomerados 
de productores (cuadro 7). 

El primer segmento estaría formado por 
el 35',1, de los productores encuestados y 
eng lobarí¡¡ principalmente a los "pioneros". 
Se trata de aquellos productores que consi­
deran que son las motivaciones ambiental is­
tas y relacionadas con el propio bienestar y 
el de l consumidor las que permitirán la 
expansión de la Agricultura Ecológica. aun­
que no creen que exista una crisis definiti va 
de la agricultura convencional. Las dificul ­
tades intrínsecas asociadas a la comerciali­
zación de los productos ecológicos. por un 
lado. y las limitac iones productivas y la 
aceptación por parte del consumidor. es pe­
cialmente en el mercado in terno, por otro. 
son Jos factores que. en su opinión, se con­
vertir<Ín en las principales amenazas del sec­
tor. En términos generales. se trata ele pro­
ductores con mayor antigüedad en la 
Agricultura Ecológica. con un nive l de estu­
dios primarios o medios en su gran mayoría, 
y que ded ic3n, al menos una gran parte. una 
m¡¡yor proporc ión de la superfic ie ele su 
explotac ión a Jas prácticas ecológicas. 
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Cuadro 7. Segmentación de los productores ecológicos de Aragón 
Tahle 7. Organicfarmers segme11ra1io11 in Aragon 

Tamaño de l segmento 

Factores conclicionantes del aumento 
de superficie eco lógica 

Económicos (NSJ 
Altruistas '·, 
Reducción de riesgos''' 

Agotamiento ele la agricu ltura convencional'"'' 
Estudios (NS) 

Primarios 
Medios 
Superiores 

Tiempo de dedicac ión (NS) 
Parcial 
Completo 

Año de inscripción (NS) 
1983-1 991 
1992-1995 
1996- ... 

Prnporción de supe1iicie dedicada 
a Agricultma Ecológica (NS) 

Toda es ecológica 
Más del 50% es ecológica 
Menos del 50')(, es ecológica 

Limitaciones a la expansión 
Defi ciencias en la comerciali zación''* 
Limitaciones productivas (NS) 
Fa lta ele cohesión en el sector*"' 
Rentabilidad incierta ''* 
Problemas de demanda (NS) 

('' ) p < 0,05; (*''' ) p < 0.001. 

El segundo segmento alcanza casi e l 50% 
de los encuestados. Se trata de un grupo 
bastante he te rogéneo, que se ha incorporado 
reciente me nte a la Agric ultura Ecológica. 
Presentan características s imilares al grupo 
anterior e n cualll"o al nive l de estudios. Sin 
embargo, un porcentaje superior al existente 

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 
"pioneros" "segu iclores ·· "el i versificadores" 

34,9% 46,5% 18,6% 

0. 14973 -0,04642 -0, 16470 
0,45128 0,29 177 - 1 ,57558 

-0,53941 0.24221 0,40587 
-0,80824 0,77040 -0.41054 

46,7 40 14,3 
46.7 55 42,9 

6,7 5 42.9 

46.7 35 37,5 
53,3 65 62.5 

15,4 6,3 
30,8 18 50 
53,8 75 50 

33.J 47.4 37,5 
53.3 3 1,6 25 
1:u 2 1, 1 37,5 

0.38 192 - 1.474 14 -0,947 17 
O, 19539 -0,48347 -0,53379 

-0.52830 2,272 10 -0,24501 
-0,16939 -1.858 12 0,87682 
0.12389 -0,28645 -0,3421 3 

en otros grupos se dedica a tiempo comple­
to a la agricultura y exc lusivamente a la pro­
ducc ió n ecológ ica. Se podrían deno minar 
"seguidores". Parte n fundamentalmente de 

la opinión de l agotamiento de la agricultura 
conve ncional. Incide n significativamente e n 

la falta de cohesión en e l sector como una de 
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las principales limitaciones futuras, si bien 
rec hazan que la Agricultura Ecológica 
implique una incierta rentabilidad debida a 
mayores costes o a la falta de apoyo público 
en e l sen tido de menores subvenciones. Son 
e l segmento que percibe de forma s ignifica­
tiva que las dificultades intrínsecas de 
comerc ia li zac ión no son el obstácu lo funda­
mental para e l sec tor. 

El tercer segmento es el más reducido, 
representando algo menos del 20% de los 
encuestados. Podrían denominarse los "diver­
sificadores". De hecho, consideran que el pri­
mer factor de éx ito se centra en la diversifi­
cación de la producción y e n la reducción de 
riesgos. Se trata de productores con un 
mayor nivel de estudios que los dos grupos 
anteriores. Este grupo engloba a producto­
res que se han inscrito en la Ag1icultura 
Ecológica como medio de diversificación, 
ya que en este grupo se da el mayor porcen­
taje de productores en el que la producción 
eco lóg ica apenas representa e l 50% de la 
superficie total de la explotación. En cierto 
modo, se trata de un segmento muy escépti ­
co, que no percibe problemas en la comer­
cia li zación pero recela de la rentabilidad de 
la prod ucción ecológica, rechazando igual­
mente que sean motivaciones amb ientalistas 
las que les han movido a inscribirse como 
agricu ltores ecológicos. 

Conclusiones 

El presente trabajo ha tratado de profun­
dizar en la caracteri zación, motivac iones y 
expec tativas de los productores de Agricu 1-
tura Ecológica. Los resultados muestran 
cómo las profundas motivaciones ambienta­
listas de los primeros agricu ltores inscritos 
están evo lucionando hacia una clara voca­
c ión diversificadora y pragmfüica en el caso 

de aquellos inscritos más recientemente. 
Parece que la producción ecológica se per­
cibe por los agricu ltores como la oportuni­
dad de obtener precios superiores aunque a 
posteriori no se reconozca mayoritari amen­
te que cuentan con precios superiores; este 
interés por los precios se complementa con 
las expectativas futuras de una probable reo­
rientación de la política agraria, dirigida a 
fomentar, con mayor firmeza que en la 
actualidad, una agricu ltura más respetuosa 
con el medio ambiente. Es posible que, a 
largo plazo, esto pueda generar tensiones en 
el sector de manera que queden desplazadas 
aquellas explotac iones o cultivos con mayo­
res dificultades para poder continuaJ con la 
producción eco lógica en caso de que los pre­
cios no se mantengan e n los niveles actua les. 
Cabe preguntarse si la acumulación de 
experiencia en prácticas ecológicas permiti­
rá mejorar la eficienc ia de las exp lotaciones 
y de ese modo superar las potenciales difi­
cultades económicas. 

El espectacular incremento de la superfi­
cie eco lógica tanto en Europa como en 
España se va a traducir, a medio plazo, en 
un considerable aume nto de la oferta de 
productos ecológicos. En este sentido, es 
previsible una mayor presencia en estableci­
mientos convenciona les de nuestro mercado 
interior, toda vez que existe un a creciente 
competencia por abastecer los mercados tra­
dicionales de exportación , y se insiste en 
mejorar las perspectivas de consumo nacio­
nal como medio para continuar con el crec i­
miento de la superficie eco lóg ica. 

El sector valora de forma significativa Ja 
necesidad de mejorar la vincu lación de los 
propios productores corno medio de superar 
las manifiestas deficiencias de come rciali­
zación actuales , no sólo para poder estar 
presentes en las graneles cadenas de distri­
bución, s ino para situar Jos elevados precios 
actua les a niveles más aceptab les para el 
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segmento de consumidores más receptivo a 
la producción ecológica. 

Las limitaciones de c ~. te trabajo resi den, 
en primer lugar, en que se circunscribe al 
sec tor productor ecológico de Aragón. con 
las consiguientes dificultaJe-.; de extrapo la­
ción a otras regiones españolas con diferen­
tes estructuras productivas. En segundo 
lugar, la s ignificativa proporción de agricu l­
tores recientemente inscritos, co n esca'ª 
experiencia en c>ta forma de producción. 
requiere cierta matirnción de los resultados , 
aunque no por ello hay que restar rele\·ancia 
a las opiniones y motivaciones recogidas a 
lo largo del trabajo. 
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EXPLORACIÓN NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE KJWI 
(ACTINIDIA DELICIOSA) EN EL NOROESTE DE ESPAÑA 

M.J. Lema, M.C. Salinero 

Estación Fitopatológica de Areeiro. Excma. Diputaci ón 
Provincial de Ponteveclra, Subida a la Robleda, 
36 J 53 Pontevedra, España 

RESUMEN 

Se prese ntan los resultados de una exploración del estado nutrici onal de l kiwi 
(Acti11idia deliciosa) cu lti vado en sue los ácidos del Noroeste de España. efectuada 
durante tres aiios consecutivo<,. Los análi sis foliares efectuados en se is momentos de 
desarro llo del cu lti vo reve lan que los nive les de potasio oscilan de medios a altos ( 1,5 a 
2,5 % K sobre materia seca ), los de ca lcio de rnuy bajos a bajos ( 1.0 a 4.0 % Ca s.m.s.) 
y los conten idos de magnesio de altos a muy altos (0,4 a 1.0 % Mg s.m.s.). Se detectan 
difet·encias estaciona les sign ilicativas para el calcio y el potasio. así como variac tones 
interanuales parn el ca lcio y el magnesio asociadas a modificaciones en los aportes, 
siendo menos importa mes las variaciones entre fincas en un mismo año agrícola. 

Palabras clave: Acrinidia deliciosa. Análisis foliar, Nutr ición mineral, Evolución 
estacional de calc io, Magnesio y Potasio. 

SUMMARY 
NUTRITIONAL Sl'RVEY OF K!Wl FRIUT ORCHARDS (ACTINIO/A DELICIOSA ) 
AT THE NORTHWl'.ST OF SPAIN 

In orcler to know thc nutritional status of kiwifruit (Acrinidia deliciosa) cultivatecl in 
acid soils al the Northwest o~· Spain, the mineral concentration ol' kiwi leaves frorn May 
Lo October during tht·ee consecutive years was rnonitored in thr·ee orchards. Potassium 
leve ls were medium to high ( 1.5 tn 2.5 'ir DM), calcium concentrations were low to very 
low ( 1.0 to 4.0 % DM) and fo liar magnesiurn high to very high (0.4 to 1.0 % DM). Leaf 
mineral concentralion was s ignificantly affected by the sarnpling time for calciu111 and 
magnesium. and by the yea r forca lci um and potassium, probably related to different fer­
tilizer inputs, being less substantial the differences arnong ot·chards in the sarne ye¡rr. 

Key words: Actinidia deliciosa. Foli<:tr analysi s. Mineral nunition, Seasonal evolution 
of Ca lcium, Potass ium ancl Magnesium. 

Introducción 

La cuantificación de elementos nutricio­
nales en hoja es uno de los procedimientos 
habituales para diagnosticar el estado nutri­
tivo de un cultivo dado. Para el cultivo del 
kiwi diversos autores han publicado los 

valores óptimos (WARRINGTON y W ESTON, 

1990), los niveles críticos (LALATTA et al .. 

1990; SALE, 1985), o la composición normal 
ele la hoj a en el mes de agosto (TESTONl et 

al., 1990), por tratarse del momento en que 
el fruto se encuent ra en fa se de crecimiento 
muy lento y, por tanto , las var iaciones en la 
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composición foliar son menores. con la pre­
tensión de que los citados valores sirvan de 
refei-encia para efectuar las correcciones 
oportunas en el abonado del siguiente año. 
caso de detectarse la desviac ión del óptimo 
en algún nutriente. 

Un segundo estadio de desarrol lo consi­
derado a efectos del diagnóstico nutricional 
del cultivo es el inicio de la floración , enten­
diendo que las anomalías así detectadas per­
miten efectuar las correcciones en la propia 
estación de crecimiento, para lo cual diver­
sos autores publican igualmente los valores 
normales en distintas condiciones ele produc­
ción. Es, por otra parte, conocida la variac ión 
estacional en los contenidos ele nutrientes en 
hoja de kiwi, y así apa rece reflejada en 
numerosas publicaciones (SMlTH et al. . 1983; 
BLÁZQUEZ y VÁZQUEZ, 1985: CLARK E el al.. 
1992: OORDIA eral., 1993); si bien cabe aña­
dir que tanto los contenidos citados como el 
patrón de acumulac ión de distin tos nut1·ien­
tes difieren entre los citados autores. 

Las diferencias en la composición foliar 
del kiwi encontradas en la bib li ografía son 
importantes. En pa rte, se justifican por el 
general consenso de que los valores de refe­
rencia obtenidos lo son para un ambiente 
específico: tipo de suelo, condiciones cli má­
ticas, manejo del cultivo e, incluso, rendi­
mientos. Es, por ello. frecuente encontrar 
refere ncias que apuntan a la ex istencia de 
variac iones ínter-anuales significativas en la 
composic ión incluso en las mismas fincas, 
así como variaciones entre parcelas situadas 
en áreas geográficas más o menos próx imas 
entre sí (BATTELU y R ENZI, 1990: LALATTA 
er ({/., 1990). 

Este trabajo se plantea con el objetivo de 
conocer la concentración de algunos nutrien­
tes en la hoja de kiwi en las condiciones de 
producción del Noroeste de España; en este 
sentido se observa la progres ión de los 

107 

nutrientes ca lcio, magnesio y potasio durante 
tres ai'íos consecutivos para deducir su varia­
bilidad, en concreto para conocer el alcance 
de las diferencias que tienen Jugar a lo largo 
de Ja estación de crecimiento, entre distintas 
fincas sometidas a un manejo similar, y las 
existentes en diferentes años agrícolas. 

Material y métodos 

Los con troles se efectúan durante tres 
años consecutivos: 1994 a 1996. en tres 
plantaciones de Actinidia deliciosa de más 
ele 1 O a1fos, identificadas como fincas Pifiei­
rn. Currás y Sobrada, y situadas en Tom iño 
(Pontevedra-España). Los suelos son Co111-
hisofes húmicos o Regosofes ú111h ricos de 
reacción ác ida y caracteri zados por unos 
e levados contenidos de materia orgánica en 
los horizontes superficial es, texturas fra nco­
arenosas y estructuras migajosas. 

El abonado anual consiste en 160 unida­
des fertilizantes (u.f) de N, 100 u.f de P,O; 
y 250 u.f. de K,O repartiéndose ?JJ median­
te abonos de li beración lenta en pri 111avera y 
113 111edian te fert irrigación desde el 15 de 
junio hasta el 30 de agosto. Acte111ás, en 1994 
se incorporan en primavera 1.000 kgha-1 ele 
cali zas magnésicas (calcio 33,62%, magne­
s io 20o/c; equiva lente carbonato cúlcico 
60% ), en J 995 se reducen Jos aportes a 500 
kgha-1 y no se efectúa esta enmienda en 
1996, año en que los aportes de calc io 
(CALCIO 16% SL; N nítrico 9.3 %. Ca 
11 ,4%) y magnesio (MAGNES IO 10% SL; 
N nítrico 7%, Mg 6%) se reali zan con la fer­
tirrigación hasta completar un tota l de 60 
u.f. de CaO y 20 u.f. de Mgü . 

En las tres fincas se toman muestras repre­
sentativas ele tejido vegetativo: veinticinco a 
treinta hojas - limbo más peciolo- compren­
didas entre el 4º y 5º fruto de un brote lateral 
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medio (SALE, 1985) de un total de 1 O pl an­
tas elegidas al aza r y marcadas pura los 
mu estreos consecutivos. desde mayo hasta 
octubre; efectuándose tres repeticiones en 
cada momento de muestreo y fi nea. Los 
correspondientes estadios de desarrollo son la 
fa se previa u la floración (mayo), de creci­
miento lento del fru to Uunio), de creci miento 
rápido Uulio) , de crecimiento lento (agosto) , 
de madurac ión (septiembre). y después de 
cosechado (octubre) (GONZf\LEZ, 1991: SALJ­
NERO eral, 1996) 

En los tres años de estudio se toman mues­
tras de la capa arable del suelo, hasta 25 cm 
dL: profundidad, en el mes de marzo. En las 
mismas se deicrmina la acidez ac tual (pH 
Hp), la ac idez potencial (pH KCl). el conte­
nido ele materia orgánica por oxidación con 
clicromato, el contenido de fósforo di sponible 
por el método de Olsen, los cationes de cam­
bio desplazados con ClNH,+ IN y el alumi­
nio ex traído con KCI 1 N (Mc LEAN, 1965). 
Coincidiendo con los muestreos vegetativos 
se tornan igualmente muestras de suelo para 
posteriores determinaciones analíticas. 

Con las muestras de tejido vegetativo se 
efectúa una mineralización seca (CHAPiVIANN 
y PRATI, l 98 1 ), se disuelven las ceni zas en 
ácido clorhídrico y se determinan los conte­
nidos de calcio y magnes io por espectrofoto­
metría de absorción atómica (prev io aporte 
de cloruro de lanrn no al 0,5% para evita r 
interferencias iónicas) y de potasio por emi­
sión . Los resultados se expresan en porcen­
tajes sobre materia seca. 

En Jos suelos se determinan igualmente 
1.os tres cationes mencionados, tanto en e 1 
complejo de intercambio catiónico, utilizan­
do cloruro amónico como agente desplazan­
te (PEECH et al .. 194 7) como en en el extrac­
to de saturac ión de l suelo para deducir los 
nutrientes solubles (WESTERMANN, 1990). 

Resultados y discusión 

Los rendimientos totales de kiwi son de 23. 
26 y 32 tlrn-1 en los años 1994, 1995 y 1996. 
respectivamente, de los cuales 14, 2'.i y 19 tha-1 

t'ººº - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Figura 1. Rendimientos (kgha- 1) y peso met.lio t.lel fruto (g) en los tres aifos ele! ensayo. 

Figure f. Yie/ds (/.:g/w ·') w1d 111ea11 ll'eight (g) of ki1rifiDilfór three co11secutive reo1-s. 
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C uadro 1. Características químicas ge neral es de los suel os de kiwi 

Table l. Genem! chemisttT charactcristics olthree soi!s cultivared 1vith ki1\'lfi·uit 

FINCN pH pH % P Ol sen c a2+ Mg2+ K+ Al .1+ 

AÑO H,O KCI MO 

Piñeirn/94 5,7 5.0 10.4 
C · mrá s/94 6.0 5.3 9,8 
Sobrada/94 5.8 5.1 9.3 
Piii.e iro/95 5,7 4,8 12.9 
Currús/95 6.0 5.6 10.9 
Sobrada/95 6, 1 5, 1 8,4 
Piilei ro/96 5.3 4,5 J l ,4 
Currás/96 5.6 5,0 12,0 
Sobracla/96 5.7 5,0 12.3 

son frutos de peso infetior a JOO g (figura J ), 

y •;uponicndo, por tanto los de peso su pe rior a 

100 ~un 40, 10 y 40% de las respectivas pro­
ducciones anuales. En el año 1995 se produ­

cen, por tanto. un gran nú mero de fru tos que 
no se desarrollan adecuadamente . 

En el cudrn 1 se recogen las propiedades 

químicas más relevantes de los sue los donde 

se dectúa e! control. Se trata de suelos áci­

dos, con importantes niveles de aluminio de 

camhio. donde, por el contrario, son escasos 

el calcio y el potasio cambiables. lllientras 

que los de magnesio sobrepasan a los habi­

tuales en suelos cultivados en el noroeste 

peninsular. Destacan , ade más , por sus ele­
vados niveles de materia orgánica. 

Estado nutricional 

La concentración foliar para el potasio 

expresada sobre materia seca se resume en 

la figura 2. Los niveles del mismo varían a Jo 

largo clel clesarrollo del cultivo, lo cual con-

pprn 

13 
12 
10 
8 

10 
17 
6 

28 
19 

c rno l<+lkg-1 

4,6 2,6 0.37 0,8 
5,0 1,5 0,56 0,6 

J0.5 3.8 0.54 0,2 
3.9 LO 0,63 0.8 

ll.4 2,8 0,58 0,2 
8.4 1.5 0.47 0.3 
1.4 O . .\ 0,50 2.0 
5, 1 0.8 0.44 0.5 
8. l 1,4 0,68 1,8 

cuercla con la evolución esperada en cual­

qui e r fru tal y con las conclu~;iones de BATE­

LLT y RENZT ( l 990) en kiwi. También algunas 

diferencias interanuales y entre fincas son 

manifiestas. al igual que las apuntadas por 
B LÁZQLEZ y YAZQUEZ ( l 985). Por su parte, 

los valores obtenidos en el mes de agosto, de 

desarrollo lento del fruto, se aproximan a los 

valores críticos apuntados por S1~1 .L ( 1985) y 
por L\ LATIA et al. ( 1990), mientras que los 

niveles mantenidos a finales de estación son, 

en general, superiores a los publicados por 

SMJTH et o!. ( 1985). 

Dentro de esta variabilidacl general que 

a fecta a todos los conceptos considerados: 
año, finca y etapa de crecimiento, sí se 

puede descubrir una tendencia general en 

dos de los años estudiados y una excepción 
a este comportamiento en el otro año consi­

derado. Así. en los años l 994 y 1996 los 

niveles en las fases de maduración (septiem­

bre, octubre) son equiparables o ligeramen­

te inferiores a los detectados en la etapa 

vegetativa (mayo), produciéndose en ambos 

casos un descenso en los contenidos en la 
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Figura 2. Evolución estacional de las concentraciones de potasio expresadas en porcentaje sobre 
materia seca: ( 1) previo a la floración; (2) crecimiento lento del fruto; (3) crecimiento rápido; 

(4) crecimiento lento; (5) maduración: (6) fruto cosechado. 

Figure 2. Powssium conce111rario11 i11 dry matter al differenl growth srages: ( I ):befóre.flmvering; (2) 
slowfrui1 growing; ( 3) quick growing; (4) s!ow growing; (5Jfruit ripening; (6) after croping. 
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Figura 3. Evoluc ió n estacional de las concentraciones de ca lcio en hoja de kiwi expresado sobre 

materia seca: ( 1) previo a la floración; (2) crecim iento le nto de l fruto: (3) crecimiento rápido: 
(4) crec imiento lento: (5) maduración : (6) fruto cosec hado. 

J 11 

Figure 3. Calciu111 concel/lmrio11 i11 drr nwrrer of kill'iji·uit lea ves ar di/fere11r gm11 ·1h s1ages: ( I) befo re 
flmvering; (2) slow fruit grm1·ing; (3) quid growing; (4) s/011· grmving; (5 )fruir ripc11i11g: 

(6) afier cropi11g. 
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L\-;c de crecimiento 1·ápido de fru to , mien­
tras que el año 1995 muestra, al co1ü: ario de 
lo es perado y apuntado en la bibliogra fía, 
una ac umul ación progresiva en las etapas de 
maduración, que puede ser una consecuen­
cia, conocidas las limitac iones a la prod uc­
ci ón que han tenido lugar en este año , de 
que el fru to no se está desarro llando. Se 
puede observa r. igu almente. que cuando 
estos valores descienden a niveles próximos 
a l .5 o/c , detectados en ju nio en dos fincas en 
1995 y en j ulio en l 996 . la evoluc ión del 
po tasio sigue un patrón ascendente en los 
estadios avanzados del cultivo. 

En cualqu ier caso, el hecho ele que el 
patrón de descenso en los contenidos vege­
tativos ele potasio a lo largo de la es tación, 
mencionado por di versos autores no se 
acuse en las plantaciones estudiadas puede 
estar asociado , a su vez, con el tipo de abo­
nado que se efectúa en las mismas: prác tica­
mente diario y hasta la segunda quincena ele 
agosto: una técnica de abonado intensiva 
que no se practica de l mi smo moch c11 tocios 
las áreas ele producción de kiwi. 

El ca lcio se acumula o se mantiene prác­
ticamente constante a lo largo de la estación 
en tocias las hipótesis co nsideradas (fi gura 
3). lo cual concuerda con el comporta mien­
to esperado en plantaciones sin carencias. 
Sin embargo. los niveles obtenidos se cal ifi ­
can de bajos o muy bajos (CLARKE eral., 
1990) y únicamente en el año 1994 se pue­
den calificar de medios en dos de las tres 
fincas estudiadas, sobrepasando además los 
niveles norrnalr": publicados por SMlTI-1 er 
al. ( 1983) para toda la estación de creci­
miento. Se encuentran igual mente Jos nive­
les en agosto por debajo del valor crítico de 
SA LE ( 1985), y en el límite inferior publica­
do por LAl-ATTA er u/. ( 1990). 

La concentración foliar ele calcio sobre 
matria seca es claramente representativa de 

un cultivo crec ido en unos suelos ácidos. 
Del comportamiento observado cabe desta­
car. además , la respuesta del tejido vegetati­
vo a los aportes de este elemen to, más inten­
sos en el prime r año de estudio . Así, en 
todas las fincas y prácticamente en tocios J o ~ 

estadios son muy super iores los niveles ele 
calc io en el año 1994 a los de los dos años 
res tantes ; siendo, a su vez , más altas las 
concentraciones en 1995 que en J 996. si 
bi en las dife rencias ent re estos clos años son 
mínimas y se producen únicamente en algu­
nas etapas de desarrollo. 

Al con trario que para el calcio. las con­
centraciones de magnesio sobre materia 
seca son muy superiores a las consideradas 
críti cas en el mes ele agosto (SAL E. 1985 ; 
LALATTA eral .. 1990). Sobre pasan, asi mis­
mo, en todos los casos los ni veles de refe ­
F'tKia publicados por SM ITH el al. ( 1983) 
para tocios los es tad ios de desarrollo, y se 
encuentran en el rango calificado ele alto a 
muy alto por CLARKE et al. ( 1990). 

C:ibe añadir que la evolución del magne­
sio en cada uno de los tratamientos estudia­
dos es muy varia ble, corno lo son las pro­
pi as concentraciones (figura 4). Los niveles 
en 1994 son muy superior,_"; ~ lus de 1996, 
si bien en ambos casos globalmente se 
puede considerar que asc ienden a lo largo 
de la estación : no así en el año J 995 en que 
éstos se ma nt ienen o incluso descienden 
para llegar a ni veles finales inferior1..·s a los 
ele partida, un patrón más acusado en las fin­
cas Currás y Sobrada. 

Además de la coincidencia entre los ele­
vados niveles ele calcio y de JTwg:ncsio en el 
primer ailo del estudio, consecuencia de los 
aporte más intensos de calizas magnésicas, 
se detecta una concordancia en el comporta­
miento del potasio y del magnesio en los 
estadios de maduración del kiwi, puesto que 
la concentración del primero asciende en las 



M.J LEMA , M .C SAUNERO 

\ 1 ¡.! ( 'i' ~ 

l. .?. 

O.X 

fl,6 

0.2 

Jl ~ .íl L 

o o 

1.2 

Fl/\1 ' \ l't IW \S 

.l UN .ll1 1 

o 
1.1 

º·' --U.<• 

0.2 

J UL 

0 
(Jpl i n1u~ en \ e, .. ~f t): tr.J ,::. :it.·. l'JX5: Chl L ;l1;11t u t•/ 11/ ., 1'1'!0 

.\<JO 

, \ (; () 

.\<; O 

0 

\ll 

\110 

* 19'>..4 .. J<)9:' -- 19% 

SEJ' ()(_J 

• l'}'}~ ... '''''!' -.1 •1<)(, 

- - --· - - - - -\ ll\' 

\ll il 

H¡\JO 

OCT 

© 

11 3 

Figura 4. Concentración y evo lución del magnes io s. rn .s. en hoja de kiwi: (1) prev io a la fl oración: 
(2) crecimiento lento del fruto: (3) crec imiento rápido: (4 ) crc:c irniento lento: (5) rnadur~ción: 
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Figure 4. Mag11esium co11 cenrrnrio11 i11dn· 11101rer al d1ffere 111 grm1 'th .1wges: ( I) hefórefhmering; 
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mues tra s e n que la del segundo desc iende. 
Daci o que , en último término, unos niveles 
elevaclos ele potasio en tejido se acompañan 
ele un acusado vigor vegetativo, se puede 
plantear la hipótes is de que los co rrespon­
dientes ni ve les de magnesio desc ienden por 
efecto ele la dilución en una masa vegcLativa 
superi or a la que cabría esperar en los esta­
dios finales de desarro ll o. 

En cua lquier caso, la razón a unos ni veles 
tan claramente superiores a los ele referencia 
puede estar en el abonado diario con mag­
nes io. un a práctica que no es habitual en 
muchas o tras áreas de producción . 

Influencia del momento de muestreo 

En e l cuadro 2 se recogen los resultados 
de analizar globalmente las variaciones esta­

cionales en la composición. Con la base de 
los datos de los tres años se observa que las 
diferenc ias en la composición de magnesio a 
lo largo de la estación no son es tadística­
mente significati vas . y, por tanto , un único 
mues treo hubi e ra se rvido para obtener una 
referencia del estado nutriciona l del cultivo. 

Para el potasio, sin embargo. se distin­
guen dos períodos. Toda la fase de c re c i­
miento del fruto presenta niveles s ign ifi ca ti­

vamente inferiores a los obtenidos ante s del 
cuajado y en la fase de maduración , a su vez 

equiparables. De mod o que cualquier mues­
treo reali zado entre junio y agosto podría 
ser represen tativo de las condiciones de 
suministro de este nutri ente. 

También para el calcio un únic o mues­
treo real izado en cualquiera de la s e tapas de 
desarrollo del fn1to (crec imiento inicial 
lento, rápido . final lento) sería representati­
vo. pero en este caso los niveles obtenidos 
antes del cuajado del fruto son s ignificativa­
mente infer iores a los detectados en fase s de 
maduración de cosecha. 

Variaciones interanuales 

En la figura 5 se recogen Jas variaciones 
g lobales en la planta , el suelo y la cli so lu­
c icín, entendiendo por tales las ex istentes 
entre las medias de los valores detectados 
durante todo el cicl o. para los tres nutrientes 
cons ide rados. Exi sLc n diferencias significa-

Cuadro 2. Valores medios de calcio , magneiso y potasio en hoja de kiwi 
To ble 2. Mean valuesj(;r calcium, magnesium ande potassium (J{kiwifi·uit lea ves (%DM) 

Mes: fase desarrollo 

Mayo: previo a la ll oración 

Juni o: c rec imiento lento 

Juli o: crecirnienlo rápido 

Agosto: crecimiento lento 

Sept ie mbre: maduración 
Octubre: recolecci6n 

Calcio 

2.ü7c 

2.45b 

2.68ab 
2,68ab 

2.98a 
3,05a 

Potas io 

(% m.s.) 

2.2 la 

2.0lb 

l .97b 
l ,96b 

2.22a 
2,29a 

Magnesio 

0.74a 

ü,73a 

0,78a 

0,73a 

0.77a 
0,75a 

Test múltiple ele comparación J e medias ele Duncan. Los valores medio-, en las mismas columnas 
seguidos ele la mi sma letra no d ifi e ren entre sí para p = 0.05. n = 27 muestras. 
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tivas en la composic ión total de Ja ¡ !anta 
parn el calcio y e l magnes io entre los tres 
años cons iderados. lo cual se puede asociar a 
las modificaciones efectuadas en los corres­
pondientes aportes de nutrientes. Las dife­
rencias en Jos contenidos de potasio no son 
tan acusadas. detectündose niveles superio­
res en tejido vegetativo en los años de meno­
res rendimientos . es decir, de menor dem an­
da de potas io por parte del fruto. 

Son igual mente significativas las diferen­
cias obtenidas en los nutrientes tanto del 

com plc.JO ele cambio como de la disolución 
de suelo en los años 1994 y 1996, y en el 
mi smo sentido para ambas fraccion es . sien­
do superiores en el primer año considerado; 
un comportami ento que no st: mues tra co n 
la misma c laridad e n 1995 , dado que pre­
senta niveles de calcio y magnesio de cam­
bio equiparables al primer año y niveles en 
disolución similares a los de 1996. 

Diferencias entre plantaciones 

Si bien se detectan difere ncias g lo bales 

sig nificat ivas entre fincas -entre las medias 

res ultantes de Jos va lnrcs obtenid o'. para 

todo e l cic lo de desarrollo- en cuanto a la 

composic ión del suelo. disol uc ión y planta . 

los res ultados no son cons istentes dado que 

se ma nifiesta n únicamente en a lgu nos años 

y no para tocios los nutrientes (tabla 4) . 

Este análi s is más porme no ri zado de los 

elatos permite conrirmar qu e son de mayo r 

significación las dife rencia.-. interanu a les 

en la composic ión de Li hoja del kiwi. 

sob re todo a efec tos de los niveles de calcio 

y mag nes io. lo cual indica la rnfluencia 

ej e rcida por el correspo ndi en te abonado, 

enmasacara nd o pos ibles diferen .: ia s ex is ­

tentes en los suelos ele las tres finca s es tu­

diadas. 

Cuadro 4 . Va lores medios de potas io y magnesio en hoj a en las tres fincas estudiadas 
Table 4. Mean l'lifues fiJr calcium. 111og11esi111n all(/ powsium concenrmrion in drr malta 

lew •es uf kivviji'lltir c11 rhrce locarions 

Finca/año Ca lc io 

Piikiro/1994 3. l Sa 
( ·urr<Ís/ 1994 3J8a 
Sobrada/ 1994 3. 16a 

Pi ñe i ro/ 1')<.)5 2J9bc 
Currú ·/ 1995 2,63b 

Sobrad0/ 1995 2,65b 

Pii\eiro/ 1996 2,16c 

Currús/ 1996 2.28bc 

Sobrada/ 1996 2,02c 

Potasio 

( ~ ) 

2. 1 1 bcd 

2, l 3bcd 
2,05cde 

2,42a 

1 ,9 lde 

2.32ab 

2.íl5cde 
l ,82c 

2.1 8bc 

Magnes io 

1,0 la 

0,93a 

0,92a 

0,72bc 

0 ,79b 

0,65c 

0.64c 

0.62c 

0.47d 

Test múlt iple ue comparación de medias de Duncan; va lores medi os seg uidos de la mi s1rn1 le tra no 

difieren ent1·c sí para p = 0.05. n = 18 muestras. 



MJ. LEMA. M.C. SALI NERU 

Conclusiones 

En las condiciones del estudio se dt'lcc ­
tan nivele s de potasio en hoja de kiwi 
medios o altos con l1 ·ndencia a ac urnul <Jrse 
en estadíos fín<JL.>. en panicular en l11 s ai1os 
de menores producciones. contenidos bajos 
o muy h~j os de calc io, representativos de un 
culti vo en suelos ácidos. y altos a muy altos 
de rnngnesio. quiós en respuesrn al abona­
do diario que se prac ti ca durante el desarro­
llo de l fruto. 

. \o existen diferencias esrnc iona les signi fi­
cativas en Ja composición fo liar para el mag­
nesio. Se di stinguen dos períodos para el 
po tnsio y tres para el calcio; en ambos 
nutrientes las concentraciones durante roda l<J 
fases de desarro!Io del fruto son equiparnb les. 

Se detectan variaciones i nteranuales para 
el calcio y el magnesio en tejido vegetativo, 
asociadas con un efecto sim ilar en los nive­
les obtenid os en las fraccion es de cambi o y 

disol ución de suelo, así corno con una 
reducc ión progresiva de los aportes tota les 
de ambos nutrientes. Las diferencias para el 
potasio no sou tan signillcati\ a~ . como tam­
poco lo son las va ri ac iones entre fincas en 
un mismo a11o agrícola . 
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DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE "ASTA" A PARTIR 
DE LAS COORDENADAS DE COLOR "CIELAB" 
EN PIMIENTO "AGRIDULCE" 

RESUMEN 

R. Gil Ortega*· 1, S. Gracia** 

*Servicio de Investigación Agroalirn entaria, Apartado 727, 
50080 Zaragoza, España, e-mail: rgilo@aragob.es 

•: '" Laboratorio Agroa mbiental. Avda. Montañana, 1005, 
50192 Zaragoza. España 

Con un colorímetro y un espectofotómetro se han determinado respecti va mente las 
coordenadas de color (L''. a~. b*) y el índi ce ASTA sobre muestras de fruto de la varie­
dad de pimiento "Agridul ce" en dos fases de rnad urnción. Las coorde nadas de colat· se 
obtuvieron tanto por lectu ra directa sob1·e la superficie del fruto como sob1·e pimentón , 
es decir, de fruto de pimiento deshidratado y molido. 

La rnej0t· correlación entt·e el índice ASTA y e l resto de variables analizadas. coor­
denadas de color o índices derivados de ellas. res ultó con el coefic iente a''/b•:•_ Esta 
correlación dependió menos de la madurez del fruto cuando las coordenadas ele color se 
obtuvieron a partir de pimentón en lugar de directamente de la superficie del fruto. 

La ecuac ión "índice ASTA= -276.9 + 371 ,2 a•:'fb'"" permite deducir con alta liabi­
lidad (R~ = 0.842) el índice ASTA a partir del coeficiente a''lb'' de un pimentón de la 
variedad Agridul ce . 

Palabras clave: Madurac ión de fruto . Capsirn111 a11n1111111 L . pimentón. 

SUMMARY 
ASTA lNDEX DETERMINATION FROM CIELAB COLOR IMETRIC 
COORDINATES ON PEPPER "AGRIDULCE" 

Color coord inates (L"'. a'', b'') aml the ASTA index were respectively obtained by 
111eans of colorimet1·y and spect1·ophotornetry on fru it samp les of pepper variety "Agri­
dulce", a l two ripe states. The color coordinates were obtai ned directly fro111 the fruit 
surface and a/so frnm pepper powder. 

The best conelation between the ASTA index and the remaining analyzed varia­
bles, co lor coordinares or coe/'ficients calculatecl from rhem. was found with the coeffi­
cient a•:• /b''' . This correlation showcd to be less dependent on fruir ripeness when color 
coordina tes were obta ined fro111 pepper powder than di rect ly from the fruir surface. 

The eq uation '·ASTA index = -279.9 + 37 1.2 a''/b''" allows to calculare with high 
prec is ion ( R ~ = 0.842) the ASTA inclex lro rn the coeffic ient a:'/b'' obtainecl from "Agri­
dulce" pepper powder. 

Key words: Fruit ripeness . Capsicu1111111m111111 L . powder pepper. 

A utor al que debe dirigirsL· la corrcspundcncia . 
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Introducción 

La uti 1 ización de colorimetría de triestí­
mulos para medir el color, se ha extendido 
últimamente y dada su precisión, rapidez y 
comodidad está destinada a ser el principal 
método de análisis de color en el futuro. Sin 
embargo, la industria y el comercio del 
pimentón y de la oleorresina del pimentón, 
sigue utilizando el índice ASTA (ASTA, 
1985) para determinar Ja calidad colorativa 
de sus productos. El método ASTA se basa 
en una extracción química de los pigmentos, 
lo que le convierte en un procedimiento 
lento y relativamente complicado. 

En el presente trabajo se pretende esta­
blecer una relación entre los resultados 
obtenidos mediante colorimetría de triestí­
mulos y el índice ASTA sobre pimientos de 
la variedad Agridulce, que es la más cu ltiva­
da en España para la producción de pimen­
tón y oleo1Tesinas. 

Material y métodos 

Se ha utilizado una serie de 13 líneas de 
la variedad de pirrtiento Agridulce que, por 
ensayos previos, sabemos que presentan un 
amplio gradiente en el contenido de pig­
mentos medido por el índice ASTA. 

De todas e llas se recolectaron frutos 
maduros, en los meses de septiembre y octu­
bre. En el control de septiembre se utilizaron 
muestras constituidas por 30 frutos por línea 
a punto de iniciar Ja deshidratación natural 
en campo, mientras que en octubre se optó 
por tomar muestras de plantas individua les 
(3 plantas/línea) en las que se cosechaban 
todos los frutos que prese ntaban estados 
avanzados de deshidratación natural. 

l 19 

Con un colorímetro Minolta CR-200, uti­
lizando el iluminante C, se calcularon las 
coordenadas de color (L*, a*, b';) por medi ­
da directa sobre la superficie de cada uno de 
los frutos, una vez convenientemente lim­
piada. A partir de dichas coordenadas se 
calculó el índice medio a''/b* que ha sido 
propuesto por diversos autores como el más 
adecuado para medir color en frutos de 
pimiento y en pimentones (ECHEVARRJ et al., 
l 996; NAVARRO et al., 1996; GóMEZ et al., 
1998) 

A continuación, una vez deshidratados 
en estufa a 55 ºC y desprovistos de pedicelo, 
placenta y semillas, fueron molidos y tami­
zados a través de una malla de 0,3 mm. 

Con vistas a obtener un mayor gradiente 
de color, a los pimentones obtenidos se aña­
dieron cuatro muestras de pimentón proce­
dentes de frutos de la variedad "Agridulce" 
almacenados deshidratados un año antes, y 
seis muestras de dos años de antigüedad. 

Sobre todos los pimentones se calculó el 
índice a ''/b"' a partir de las coordenadas 
obtenidas con el mismo colorímetro, 
midiendo sobre muestras colocadas en pla­
cas Petri . Por e llo, previamente a las medi­
das, se calibró el colorímetro con una placa 
Petri vacía para compensar el efecto que pro­
duce el recipiente que contiene el pimentón. 

Las determinaciones sobre las muestras de 
octubre se volvieron a repetir aproximada­
mente un mes después. En ambas ocasiones, 
a partir de las muestras se determinó el color 
mediante el método ASTA 20. J (ASTA, 
1985) con un espectofotómeto H itachi 02000, 
de acuerdo con el siguiente procedimiento: 

1. Se seca la carne desprovista de pedúncu­
lo, placenta y semillas, en estufa a 55 ºC, 
hasta peso constante. 

2 . Se muele la carne para la obtención de l 
pime ntón . 
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3. Se pesan con precisión de 0,0001 g 
alrededor de 0,2500 g ele pimentón. 

4. Se transfiere Ja muestra a un matraz 
aforado de 50 mi con acetona, hasta unos 35 
a40ml. 

5. Se tapa y agita a intervalos guardando 
en la oscuridad por espacio de 4 a 5 horas. 

6. Se enrasa a 50 ml , se vuelve a ag itar 
con fuerza y a guardar en la oscuridad hasta 
perfecta decantación (tocia un a noche). 

7 . Se toman 5 ml con una pipeta , cuidan ­
do ele no enturbiar la di so lución, y se ! levan 
a un matraz aforado de 50 mi. ll emí nclo lo 
hasta el enrase con acetona. 

8. Se agita y se mide la absorba ncia a 460 
nm , usando acetona como blanco. 

9. Se calcula el índice de acuerdo con la 
siguiente fórmula: 

Color ASTA= Peso muestra en gramos x 
0,25 

x Absorbancia medida x 328 

Con las coordenudas triestímulos, ade­
más de a*/b*, también se obtuvieron otros 
índices como (a;' 2+b ; 2) 112 y u'!'/b''L"'. Este 

último índice ha sido propuesto por GóMEZ 

et a l. ( 1998) para e l análi s is de l color madu­
ro en pimiento. 

Con los datos obtenidos se analizó la 
corre lació n s imple entre el índice ASTA y 
los coeficientes a ''' /b '' obten idos a partir de 
fruto , y con las coordenadas triestímulos (a'', 
b'' y L*) y Jos coe fi c ientes a '''/b* , (a* 2+ 
+b*2) 112 y a ''/b* L'' a partir de pimentón. 

Dichas corre laciones se hicieron tanto 
sobre e l total de las muestras como separan­
do las de septiembre de las de octubre, con 
vi stas a ana li zar una posible influencia de Ja 
fecha de cosecha (estado de maduración del 
fruto) en los resultados. 

Cuando procedió se reali zó análisi s ele 
regresión simple o regresión lineal múltiple, 
en el primer caso respecto al coeficiente 
a''/b* y en el segundo respecto a las coorde­
nadas ele color a'' y b''. 

Resultados y discusión 

La mejor correlación entre e l índice 
ASTA y el resto de variables analizadas fue 
siempre con el coeficiente a*/b''' (Datos no 
presentados). Sin embargo, dicha correla­
ción fue más es table (independiente de 
maduració n) c uando este coeficiente se 
obtuvo a partir de pimentón que a partir de 
lectura directa sobre la superficie del fruto. 
En este caso so lo se obtuvieron buenos 
resultados (R 2 = 0,805) c uand o los fruto s 
estaban recién mad urados (septiembre) , 
mientras que sobre frutos naturalmente des­
hidratados (oc tubre) las corre lac iones fue­
ron bajas ( R 2 = 0,459, cuadro 1 ). 

De los trabajos en nuestro poder, só lo 
GóM EZ eral. ( 1998) han trabajado utilizan­
do lectura directa a partir de la superficie ele 
fruto, obteniendo correlaciones muy a ltas, 
de hasta 0,975. De la lec tura de su trabajo se 
deduce que utili zaro n frutos s in haber ini­
ciado la deshidrataci ó n natural. En esta 
situación (septiembre), nosotros o btuvimos 
una correlación de 0,805, pero esta cayó a 
0,459 con frutos parcialmente deshidratados 
que, por otra parte, es la forma natural de 
cosecha. En conclusión , dada la mayor esta­
bilidad en e l tiempo de la correlación entre 
el índice ASTA y el coefic iente a''/b ~' que 
osciló entre 0,776 (septiembre) y 0,799 
(octubre) y 0,846 (para el to ta l de mues tras) 
(cuadro 1 ), parece lóg ico utili za r pimentón 
en lugar ele fruto fre sco para obtener los 
valores triestímulos, tanto más cuanto que 
ECHE VARRI et al. ( 1996) y N AVA RRO e f ol. 



R. Gfl ORTEGA. S. GRACIA 121 

Cuadro 1. Coeficientes de correlación entre el índ ice ASTA y el coeficiente a'''/b* obtenidos 
en dos momentos de maduración (septiembre y octubre) sobre la superficie frnto y a partir 

de pimentón 
Table J. Correlario11 coefficie111s bet1ree11 ASTA index and coe..fflcient a~lb "' obtained ..fim11 

fruil surface and pepper pmrder al rivo ripening times (sep1e111ber a11d october) 

Época Fnlto Pimentón 

Septiembre 0.805 0.776 
Octubre 0.459 0,799 
Total 0.561 0.846(0.918) 1 

1. La cifra entre paréntesis incluye en eJ cálculo las muestras de pimentones viejos. 

( 1996) también obtuvieron un alto coefi ­
ciente de correlación (0,740 y O, 739 respec­
tivamente) entre e l índice ASTA y a"'/b ':' 
(pimentón). Sin embargo, no llegaron a ana­
lizar la regresión entre ambos, quizás por­
que no trabajaron con una única variedad de 
pimiento como en nuestro caso. 

A partir de nuestros datos e incluyendo 
en los análisis las muestras de pimentones 
viejos se puede establecer la siguiente ecua­
ción (figura 1) 
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Figura 1. Índice ASTA a partir cle l coeticiente a '/ b•:• 
Figure l . ASTA i11dexfim 11 coetficienr a '''lb ' '. 
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El análisis de regresión múltiple fue 
igualmente útil, esrnbleciendo la siguiente 
ecuación: 

índice ASTA= 3 17,39 + 35,0 a* - 56,0 b*. 

R2 = 0.847 

La utilización de los atributos cromáti­
cos CIELAB a partir de pimentón en Jugar 
de fruto nos da una mayor fiabilidad a la 
hora de obtener el índice ASTA a partir de 
ellos. Esto es probablemente debido a que 
la superficie de los frutos al inic io de la 
maduración es li sa, presentando una pig­
mentac ión uniforme, pero, al irse arrugan­
do, pierde representativ idad respecto a l 
pimentón. 

Por ello, recomendamos utilizar los atri­
butos cromáticos CIELAB del pimentón 
para realizar una estimación del índice 
ASTA, aunque ello exija la deshidratación y 
molienda. De todas formas, la estimación 
del índice ASTA, au nque con menor fiabili­
dad, también sería posible a partir de los 
atributos cromáticos CIELAB obtenidos a 
través de fruto, resultando tanto más repre­
sentativa, cuanto menos pasificado esté el 
fruto . 
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE ALBARICOQUEROS 
'BÚLIDA' AL RIEGO DEFICITARIO 
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P.A. Nortes Tortosa*, A. Torrecillas Melendreras*"''*, 
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de Jngeniería Agronómica, Universidad Politécnica 
de Cartagena, Paseo Alfonso XIIL 52, 30203 Cartagena, España 
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'"'' Dpto. Riego y Salinidad, Centro de Edafología y Biología 
Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC), Apdo. 41 95, 
30080 Murcia, España 

El conoc imiento de la respuesta de los cultivos a distintas dosis de riego es fu nda­

mental de cara a la planificación y gestió n de los recursos. máxime en áreas con recur­
sos hídricos limitados. 

En es te trabajo se estudió, duran te 4 campañas. la respuesta de a lbaricoqueros adul­

tos (Pn.11111s armeniaca L. cv. · Búlida ' ) en goteo a l riego defic itario a partir de 4 trata­

mienros de riego: un control (TI ) con riego a l 100% de las neces idades híd ricas durante 
rodo e l año. otro de riego defic itario (T2) con dosis a l 50% de l cont ro l y otros dos trata­

mie ntos (T 3 y T4) de riego de fic itario controlado (RDCJ que supusieron ahorros de 

agua en romo a l 40 y 20% en las dos primeras y dos últimas campañ¡¡s respectivamente. 

y en los que se satis fizo el 100% de las necesidades en períodos considerados críticos. 
El volumen de riego medio aplicado al trarnmiento contro l fu e de 7 .000 m.l ha· 1• 

Los efectos de los trntamientos sobre e l c recimiento y producción se discuten en 
re lac ión al es trés hídrico producido. El e fecto más re le vante de los tratamientos de 

RDC fue la merma im portante de producción cuando Jos ahorros de agua fueron de l 30 
al 45%, consecuencia de la reducción de l número de frutos por árbo l. Con ahorros de 

agua entre e l 15 y 20% la producció n to ral fue s imilar al tratamiento control. El trata­

miento con riego a l 50'ii todo el año redujo la producción en todos los años de estudio. 

Sin e mbargo. la calidad de l albaricoque no se vio modificada por los tratamientos defi ­
c itarios. En consecuv :..: ia . e l RDC con ahorros de agua mode rados en los períodos 
fe no lógicos menos sens ibles a l défici t hídrico constituye una estrategia de riego prome­

tedora para a lb<t ricoquero en s ituaciones de escasa dispo nibilidad hícl rica. 

Palabras clave: Crecimiento vege tativo y de l fruto, Estrés hídrico, Producción. 

Prwws armeniaca L., Relac iones hídricas. 

1 Autor al que debe dirigirse la correspondencia. 
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SUMMARY 
YlELD RESPONS E OF 'BÚLIDA APRICOT TREES TO DEFICJT lRRIGAT!ON 

The knowledge of crop response to different arnounts of water is essential in arder to 
plan and manage the water resources. especially in ureas where water supply is limited. 

Mature apricot trees (Pru1111s a1weniarn L. cv. ' Búlida' ) grown under drip irriga­
tion conditions were subjected to four i1Tigari on treatments over 4 ye<U"s. Control treat­
rnent (T J) was irrigated at 100% of estimated crop evapotranspiration (E Te) throughout 
the year. a continuous defí c it treatment (T2) ar 50'1( of the control. ancl two regulated 
deficit irrigation (RDI) treatments (T3 y T4) at 100',i of ETc du1·ing the critica! periods 
and with deficit irrigntion for the rest of the yea r. These treatments invo lved water 
sav ings of around 40 and 20% in the first two and the last two seasons . respec:ti ve ly. The 
average irrigar ion arnount applied to the control treatrnent was 7000 m1 ha-1 yea r· 1. 

The effects of the irri gation treatrnents on growth and yield of apricot trees are dis­
cussed in re lation to the water defícits applied. An irnportant reduction of the yie ld was 
acco 1nplished when water saving was betwee n 30 and 45'7r. a consequence of the 
reduction of the number of fruits for t1·ee. With water savings between 15 und 20'7r the 
total production was similar to the control lrcutment. The trea trnent irriga ted at 50% 
reduced the yie ld in ali years of study. However, the quality of the apricot was not affec­
ted by deficit irrigation. As a conseq uence. RDI sc heduled with moderare water savings 
in phenological periods les s sensitive to detici t. constitutes a useful irrigati on strategy 
for apricot trees in situations of limited water reso urces. 

Key words: Pr1.11111s arn1e11iacu L.. Vegetative and fruir growth. Water strc-;s. Water 
re lat ions, Yield . 

Introducción 

La Región de Murcia y sobre todo la 
Vega Alta del Segura y sus afluentes consti­
tu ) cn una de las áreas de cultivo de l alba1i ­
coquero (Pru1111s ormen ioca L. ) rn ás impor­
tan les del mundo. La superficie dedicada 
ronda las 12.000 ha , lo que equiva le al 55'/r 
del total nacional y donde se obtiene. aproxi­
madamente, una producción media anual ele 
100.000 t. En la Reg ión, la práctica totalidad 
del cul tivo se encuentra en regadío, con un 
claro predom inio del riego por su perficie 
sobre el goteo, y au nque ha ex istido una per­
manente inquietud por el uso eficiente del 
agua son pocos los trabajos que tratan los 
efectos del régimen hídrico sobre la produc­
ción y calidad del albaricoque. Algunos 

investigadores , para zonas climáticas pare­
cidas e inc lu so evapotranspirativamente 
menos demandantes. cifran las necesidades 
de riego estacionales de albaricoqueros 
adultos , cultivados libres de malas hierbas, 
entre los 6.250 y 7.500 m3 ha-le inclusive 
superiores a éstas (C\RO eral., 1999; FACI y 
MARTÍ NEZ-COB, J 993: H ASS f\N y SEíF. 1999: 
RUGGIERO, 199 1 ). La reducción de produc­
ción por efecto del déficit hídrico responde 
a causas diferentes según el proceso fenoló­
gico afectado . TO RR EC ILLAS el al. (2000) 

señalan una reducción del porcentaje ele fru­
tos cuajados en albaricoq ueros so metidos. 
en años anteriores, a déficit hídrico modera­
do-severo durante los procesos de diferen­
ciación llora!. Contrariamente. indican una 
disminución del tamaño final del fruto y 
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maduración más temprana cuando el proce­
so afectado por el déficit fue la segunda fase 
de rápido c rec imiento del fruto. 

Ten iendo en cuenta resultados previos y 
la importancia del albaricoquero en la 
Reg ión se llevó a cabo este ensayo, cuyo 
objet ivo fue eva lwu la respuesta de albarico­
queros ' 8(1Jida' ad ultos a l déficit hídri co 
controlado, e n condiciones de riego por 
goteo, a través del estudio de las relaciones 
híclricas, producc ió n y e<1 lidad de la cosecha. 

Material y métodos 

Características de Ja parcela experimental 

Los ensayos se ll evaron a cabo durante 
las campañas 1995-1996 a 1998-1999 en 
una parcela experimental de 1,7 ha , pertene­
ciente a la finca comercia l 'El Minglanillo', 
Mula. El suelo, de textura franca , es profun­
do y con conten idos volumétri cos de hume­

dad a capnciclad de campo (tlv e) y e n el 
punto de march itez (8vP

111
) del 26,0% y 

1 l ,QlA, respectivnmente . Los ni ve les de 
materia o rgá ni cn y cnpac idad de in te rcambio 
catiónico son bnjos y muy alto e l con tenido 
e n cali za act iva. El ngua ele riego, de baja 
sa linidad (CE25,c = 0,6 dS m· 1), es mediana­
men te dulce ( 17 grados hidrotimétricos fran­
Cl' •.es) y con Índice de Saturación de Lange-
1 ier nc¡cativo. 

Los ;írboles, nlbaricoqueros ' Búl ida ' 
sobre patrón franco de 'Real Fino', de l2 
años de edad, están di spuestos a 8 x 8 m, en 

vaso abi e rto y en riego por goteo desde su 
plantac ión . La parcela experimental constó 
de 36 hileras de 8 árbo les cada una. Al 
comienzo del ensayo e l tamaño de los árbo­
les era 4 .5 m de a ltura, 20 cm de d iámetro de 
tronco y 52% de área sombreada, pasando al 

75% a l final del ensayo. El riego se aplicó a 
partir de un único lateral por hilera de árbo­
les, con 7 goteros c'írbo l· 1 de 4 l h- 1, y progra­

mndo se mannlmen te a partir de la ETc, de 
acuerdo con a l agun evaporada en cubeta 
clase 'A' rodeada de barbecho y los coefi­
cientes de c ul tivo indicados en e l cuadro 1. 
Para la determinación de las dosis y frecuen­
cias de riego se consideró, además , una frac­
ción de agotam iento permisib le del l 5%, 
una profundidnd radicular efectiva ele 0,5 m, 
un porcentaje de humedeci miento del 20% y 
las propiedades hidrofísicas de l suelo antes 
citadas. La frecuencia de riego fue de l a 2 
1iegos diarios en primavera-vera no y de l a 6 
riegos a la semana durante invie rno-otoño. 
Todos los árbo les recibieron idénticas canti­
dades de e lementos fertili znntes: l 64 kg N 
ha- 1 año- 1

, 60 kg P10, ha·1 aiío- 1 y 11 8 kg 
K'.p ha-1 año- 1

, para- eÚo se rea li zaron de 2 a 

7 fertin·iegos semanales, según época de l 
año. El sue lo se nrnntu vo libre de ma las hier­
bas aplic<Jndo g li fosato 18% + MCPA 18% a 
las bandas húmedas y renli zando escardas 
mecánicas consistentes en pases de cuchi lla 
a la profundidad de 3-5 cm en las zonas 
secas . La c limato logía fue típi cnme nte medi­
terránea, con una ev<Jporación media anual 
en cubeta c lase 'A' de 14 70 mm y 300 mm 
de precipitac ión media anuu l (figura l ). 

Tratamientos de riego 

Se ensayaron 4 tratamientos de riego , 
distribuidos según un d iseño experimental 
de bloques al azar, consisLcnte e n 4 bloq ues 
con una repetición de cadn tratamiento por 
bloque. En cada repe ti c ión, formadn por 2 
hileras de 8 árboles cada una, se co nsideró 
la primera fila y los árboles extre mos de la 
segunda como bordes, e lecc ionando los 5 
árbo les central es de és ta pa ra la to ma de 
med idas . Los tratam ie ntos ensayados fu e-
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Cuadro 1. Valores de coeficientes de cul.tivo (Kc) para albaricoqueros adultos según Ja FAO 
(DOORENBOS y PRU!TT, 1977), FACI y MARTÍNEZ-COB ( 1993) y los utilizados en el presente 

trabajo 
Table l. Values of crop coefficients ( Kc) formal u re apricot trees according to FAO 
(Doorenbos and Pruitl, 1977), Faci and Martínez-Cob ( 1993) and the ones used in 

the present paper 

Meses 

Autor E F M A My JI Ag S O N D 

FAO 
Con control de 

malas hierbas 0,50 0,70 0.85 0,90 0,90 0,90 0,80 0,75 0,65 

fACI y 
MARTÍNEZ 

-COB (1993) 
Con control de 

malas hierbas 0,43 0,53 0,71 0,85 0,83 0,70 0,58 

Empleados 

en el ensayo O, 1 O 0,20 0,30 0,60 0,80 0.80 0,70 0,70 0,55 0,40 0,35 0,20 
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Figura l. Evaporación en cubeta clase A (Eo) y lluvias durante el período experimental. 

Figure l. C/ass-A pan evapora/ion ( Eo) and rainfal/ during the experimental period. 

ron: un control (Tl) con riego al 100% de 
las necesidades hídricas del árbol durante 
todo e l ciclo de cultivo. Otro deficitario, T2 
regado al 50% del T 1 durante todo el año, y 

otros dos de Riego Deficitario Controlado, 
T3 y T4, s i mi lares al T 1 durante los perío­
dos críticos (segunda fase de rápido creci-

miento del fruto y período postcosecha; que 
tuvieron lugar, aproximadamente, del 20 de 
abril al 15 de agosto) y regados durante el 
resto del año al 30 y 25% del T l respectiva­
mente, en las campañas 95/96 y 96/97, y al 
60 y 40% del T l durante 97 /98 y 98/99 a 
tenor de los resultados obtenidos en las dos 
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campañas anteriores. Los volúmenes de 
riego aplicados al tratamiento control osci­
laron entre los 6.500 m1 ha· 1 de las dos pri­
meras campañas y los 7.500 m3 ha· 1 de las 

dos últimas, en las que se alcanzó el tamaño 
definitivo de los árboles (cuadro 2). Bajo las 
condiciones de ensayo, plantación frutal en 

ladera y suelo compactado por los sucesivos 
pases de cuchilla, la eficiencia de las lluvias 
estuvo alrededor del 50% (MÉNDEZ-GARCÍA 

et al., 2000). 

Medidas 

El potencial matricial del agua en el 
suelo (lVm) se controló a partir de tensióme­
tros situados a 30 cm del gotero y en la pro­
yección de la copa, a 30. 60 y 90 cm de pro­
fundidad. El contenido volumétrico de agua 
en el suelo (8v) se determinó con sonda de 
neutrones, a partir de 4 tubos situados per­
pendicularmente al lateral de riego (dos en 
la zona húmeda y otros dos en la seca a 2,5 
y 4 m del lateral). 

El potencial híd1ico foliar antes del alba 
(IV) y a mediodía (l!f

111
d) se evaluó cada 

quince días, utilizando una cámara de pre­
sión (Soil Moisture Equi p. Corp, moclel 
3000), en 16 hojas adultas por tratamiento. 

El diámetro del fruto se midió semanal­
mente, desde el cuajado hasta la recolec­
ción, en 1 O frutos marcados en cada uno ele 

los 20 árboles seleccionados por tratamien­
to, usando un calibre digital. El crecimiento 
vegetativo se evaluó a partir de medidas de 

longitud de brotes y diámetro ele tronco. La 
longitud de brotes se midió quincenalmente 
en 4 ramos marcados por árbol, en dos árbo­

les por repetición y tratamiento. El creci­
miento del tronco se controló anual mente en 
todos los árboles seleccionados por trata­
miento. La cosecha se realizó durante los 

meses de mayo y junio, pesando y contando 
los frutos recogidos, en los árboles seleccio­
nados, en cada fecha de recolección. Las 
características físicas y químicas de los fru­

tos se evaluaron a partir ele muestras de 20 
frutos por repetición y fecha de recolección. 

Resultados y djscusión 

Suelo 

El régimen de riego impuesto por los tra­
tamientos de riego influyó de forma clara en 
los valores de potencial matricial del agua 
en suelo (llí,,) y en los perfiles hídricos de 
contenido volumétrico de humedad (8v). En 

Cuadro 2. Volúmenes de riego aplicados durante el período de ensayo 
Table 2. frrigation water applied during the experimental period 

Agua aplicada (m3 ha- 1) 

Tratamiento 1995-1996 1996-1997 J 997-1998 1998-1999 

TI 6.550 6.500 7.200 7.800 
T2 3.225 3.125 4.000 3.800 

T3 4.000 4.575 6.200 6.450 

T4 3.575 3.950 5.700 6.075 
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Figura 2. Evo lución del potenci al matricial del ag ua en el suelo (l!lm ) a 30, 60 \ 'JU cm de 
profundidad, de la evaporación (EoJ en tanque clase A. de la lluvia. y del potencial hídrico fo liar al 
alba (LJJ) y mediodía (l(J m<l) en los 4 trata mi entos de ri ego: T I (-+- ). T2 (--0-- ). T3 (. ó ) y T4 

(-·-v·- ). Los puntos co1Tcspondcn a la media de las 4 repet iciones± ES . ''' ind ica el cambio de 1·icgo 
en lo' tratam ientos de RDC. Año 1998 . 

Figure 2. Seasona/ 1re11d (!f.soil nwlric polenlial ( IJI,.,! al 30. 60 and 90 cm deplli. clas.1 J\ pan 
e1·aporllli1111 (En) . roin(all. allll <!( lea( 1rn1er ¡10/e/l/ial mi u es al predawn ( 'J.J) and 111iddu1· ( tP,,,,¡! in 

1hefo11rirriga1io111reu1111e11 1.1·: TI(-+-). T2 (--0--) . T3 ( ·· ó Jr T4 (-"V-). Each poi111 is !he 
m·ernge offáur replirnl!'S. *indica/!' clwnges in 1/1e irriga1io111111wun1s applied. 1998. 
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la figura 2 se pueden observa r las evol ucio­
nes de lJ..1

111 
correspondientes a 1998 a 30, 60 

y 90 cm ele profu neliclad. El tratam iento TI 
mantu vo valores medios de -23 kPa en la 
zona húmeda y de mayor densidad radicu lar 
(tensiómetros a 30 cm) y ni ve les medios de 
-38 y -46 kPa. a 60 y 90 cm. respec ti vame n­
te; mientras que en el resto de trata mientos 
y co incidiendo con los pe ríodos ele déficit. 
se reg istraron. en la genera li dad de l período. 
va lores fuera de rango. Teniendo en cuenta 
que la porción de sue lo humectada estuvo 
en to rn o al 20%. los valores el e t:f1

111 
regist ra­

dos durante los períodos de déficit son con­
siderados como muy bajos y capaces de 
inducir déficit hídrico en planta (Du PLES­
s1s. 1988; t LRLRES et al .. 198 l ). 

Los perfiJes híd ricos de Av (figura 3) 
representan tres etapas relevantes de la estra­
tegia de riego seguida . Así, en e l mes de abril 
y coincidiendo con la fo se 11 de crecimiento 
del fruto (figura 4) las reducc iones ele riego 
ap li cadas en los tratamientos T3 y T4 origi­
naron una dismin ución del agua del suelo en 
la zona de mayor concentración radicular. 
En mayo, cu<lndo tenía lugar la fa se de rápi­
do necimiento del fruto (fase III) y los apor­
tes de agua cub rían el 100% de la ETc. a 
excepción del T2. se produ.i o la recuperación 
ele los nin~lc > de humedad en los tratamiL·n­
tos de R OC. En octubre. período postcose­
cha final. se ev idenc ia una clara di sminución 
de l::i humedad del suelo en el perti 1 contro­
lado. como consecuenci a del déficit ac umu­
lado tras dos meses de aporte, reducidos. 

Los va lores ele 8v en e l tratamiento con­
trol (T 1) y en la profundidad de máxima 
densidad radicu lar, primeros 40 cm, se ma n­
tuvieron re lativamente consta ntes y con 
valores med ios próximos a capac idad de 
campo (8vcc = 29,4%) . Estos valores fueron 
disminuyendo paulatinamen te con la pro­
fundidad, alcanzándose valores medios de 
8v de l l 6%, a 140 cm. La baja conductiv i-

dad hidráuli ca del sue lo (K = 1.95 fO·.J 

e03682 Eh. K en mm h-1 y 8v en %) para Jos 

8v observados en Tl. a 140 cm. dio lugar a 
pequeños drenajes (Rutz- CA NALES. 2000), 
lo que es compatible en ri ego por goteo con 
aguas de baja salinidad. 

Planta 

El estudio conjunto del crecimiento de los 
brotes y t'n1tos de l albari coquero Bú.lida 
(figura 4) muestra que el inicio de la fase 111 
(período crítico) coinc ide con el final del 
pe ríodo de crecim iento de los ramos , cuando 
aproximadamente e l 95% del crec imiento 
tota l de Jos brotes ha concluido. Este com­
portamiento permi te apl icar déficit hídri co 
moderado durante las fases I y lI al objeto de 
reducir el crecimiento vegetativo si n afectar 
sensiblemente al ritmo ele desarrollo del fru to 
(SÁNCHEZ-Bf .. \NCO y TüRREULI ,\S , 1995) . 

Los parámetros hídricos folia res controla­
dos resultaron sensibles a los tratam ientos ele 
ri ego ensayados. El 1rata rniento control pre­
se ntó va lores medios ele potencial hídrico 
fo liar antes del alba (t:f1) en torno a los -0.45 
MPa, lo que sugiere au sencia de condiciones 
hídricas limitantes (DOM INGO el al .. 1996). 
Las diferencias de potencial híurico fo li ar lJl. 
entre tratamientos, fue ron más evidentes en 
las med idas de 111". que a mediodía ( lJJ

111
d) ; 

resultando lJ..I" más adecuado para indicar los 
efectos de 1a reducción del ri ego en e l estado 
hidrico clf !a planta. al exi stir. además. un 
equi librio hiclrico entre el suelo y la planta en 
este momento. Al inicio de la segunda fase 
ele rápido creci miento del fruto la di ferencia 
máx ima entre los lJ..I" del control y defi cita-
1i os fue de 0.4 MPa. siendo rápida la recupe­
ración de l)J tras restablecer el riego al 100% 
de la ETc en T3 y T4 (figura 2). Al igual que 
t:f1mc1· la conductancia estomática fue menor, 
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Figura 3. Perfi les hídricos de humedad volumétrica (8v) correspondientes al tubo de acceso situado 
junto al gotero, e n dos fechas representativas de abri 1, mayo y octubre de 1997 y 1998 en los 4 
tratamientos de riego: TI(__._). T2 (--o--), T3 ( · ·!:> · ) y T4 (-9·-). Los puntos corresponden 

a la media de 4 repeticiones± ES. 
FiRitre 3. Water profi/es of vo/umetric water conte/1/ ( 8) corre~ponding lo the access 1u/Je located 

near to the drippe 1; in two represenlative dates of April, May and Octo/Jer of 1997 all(/ 1998 in the 4 

irrif¡ation rreatments: T I (__._), T2 (--0 -- ), T3 ( !:> . J y T4 (-'V - ). Each poi111 is the averaf?e 

of 4 replica tes. Horizontal /Jars indicare the SE. 
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Figura 4 . Crecimiento acumulado de los brotes (-O-) y frutos(-------) respecw al máximo alcanzado 
bajo condiciones de adecuado suminislro hídrico (máxima floración: S de marzo). 

Figure 4. Shoo1 (-o-) andfruil (-------} grow1h, expressed as perce111age 0{1he maximum growth r<l 
upricot 1rees under control 1rea/111e111, Ti (mw::imum jlowering: 5 Morch). 

en relación al control, durante los períodos 
de déficit hídrico (datos no mostrados). 

Tanto el crecimiento en longitud ele los 
brotes como el desarrollo de la copa, evalua­
do éste último a través de los pesos de la 
poda de invierno, fueron sensibles al déficit 
hídrico. Los mayores crecimientos tuvieron 
lugar en el tratamiento control y los meno­
res con riego al 50% (datos no mostrados). 
Los tratamientos T3 y T4 no afectaron al 
crecimiento en diámetro del tronco, a 
excepción del primer año cuando el estrés 
hídrico generado fue mayor. Las secciones 
de tronco de los árboles del tratamiento T2 
fueron significativamente menores durante 
todo el período experimental (figura 5). 

Las producciones obtenidas en los árboles 
de los tratamientos ensayados se recogen en 
el cuadro 3. La producción media del trata­
miento control durante el período expe1i­
mental fue de 225 kg árbol 1, equivalente a 
35 t ha-1, producción considerada como muy 

buena bu jo las condiciones locales de cultivo. 
La menor productividad obtenida en l 997 se 
atribuyó a la falta de frío invernal y a las altas 
temperaturas registradas durante la floración. 

En las dos primeras campañas. el ahorro 
de agua conseguido con la aplicación de los 
tratamientos de RDC (en torno al 40% ) 
redujo la producción total en un 30%, como 
consecuencia de la reducción del número de 
frutos por árbol, ya que el peso unitario del 
fruto no se vio afectado. Sin embargo, en las 
dos últimas campañas, con ahorros de agua 
del orden del 20% las producciones totales y 
el número de frutos por árbol fueron simila­
res a las del tratamiento control. La produc­
ción del T2 fue significativamente menor 
durante todo el período de ensayo, tradu­
ciéndose ahorros de agua del 50% en reduc­
ciones de cosecha del 40% (cuadro 3). Los 
tratamientos de RDC no indujeron adelanto 
ni retraso de la cosecha, respecto al trata­

miento control, mientras que el T2 mostró 
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Cuadro 3. Producción total de albari coq ue (kg árbol-1
) y nú mero ele fr utos por árbol para Jos 

diferentes tratami entos de ri ego durante el periodo experimental 
Tob/e 3. Towl opricot rield ( kg !l-ee ·1) a11d number offi'uils per free fó r !he different 

irrigotion rreat111e11rs duri11g the experi111e11t period 

1996 1997 1998 1999 

Trat. Kg árbo1-1 Nº f. árbo1·1 Kg árbo l·1 Nº f. fü·bo1·1 Kg árbo1-1 Nº f. árbo 1- 1 Kg árboJ-1 Nº f. á1·bo1-1 

T I 209 a 3.832 a 145 a 2.332 a 368 a 8 27 1 a 179 a 4.6 14 a 
T2 11 7 b 2. 158 c 95 b 1.599 b 255 b 6 l72 b 94 b 2.28 1 b 
T3 143 b 2.581 be 97 b 1 .485 b 354 a 9 068 a 188 a 4.66 1 a 
T4 153 b 3.367 ab 93 b 1.445 b 324 a 8.068 a 186 a 4.823 a 

Los va lores ele cada año seguidos ele la misma letra no son significati vament e dife rentes según el test de 

la MDSn.o<· 
Valuesfo//m.-ed br difjef'l!I// /e11ers i11dicate sru1i.11iculf1· significa/// differl!'11c<'.1 according ro LSD0_05 1e.1 1. 
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Figura 5. Área de la secc ión transversa l del tronco al final de cncla período vegetativo paru los 
4 tra tamientos de riego. Letras distintas. dentro de cada año, indican difere ncias estadísti camen te 

signi fica ti vas según el tes t de la MDS0 _0 ,. 

Figure 5. Trnnk cro.1.1 secti11110 / a rea at 1he end of each 1·ege1a1i1 ·e period i11 1/ie 4 irrigati1111 
11n1 /111 e111s. Ban·f(;//rmed br difterent le11ers. ll'i!l1 i11 eacli Vl!(IJ; í11dica1e sig 11 iftca111 differences 

be111·ee11 treu//11rnts occording 10 LSD0_11 , 1es1. 

una red ucción ele la prod ucc ión en las pri­
meras fechas ele recolecc ión (elatos no mos­
trados). período en el que e l alba ricoquero 

'B úlicl a' alcanza los precios de mercado más 
altos. Las características fís icas ele los fr utos 
no se vieron modificadas por los tra tamien-
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tos defic itarios, aunque éstos presentaron 
mayores nive les de acidez y sólidos solubles 
que los del control. Estos resultados indican 
que la programación de l riego de acuerdo 
con Chalmers et al. ( 1981) mejora su bstan­
c ialmente la produc tividad de l albaricoque­
ro en relación al riego deficitario; ya que la 
aplicación de cantidades de agua inferio res a 
las necesarias, atendiendo a la fenol ogía del 

cultivo, redujo los efec tos negativos en las 
dos primeras campañas y no los tuvo en las 
dos liltimas, cuando los ahorros de ag ua fue­
ron moderados (cuadro 3). 

Bajo nuestras condi ciones de cultivo. se 
puede conc luir que las reducc iones de los 
aportes hídricos superiores al 30% orig inan, 
en albaricoquero 'Búlida', disminuciones 

importantes de los rendimientos y por lo 
tanto no parecen recome nd ab les desde el 
punto de vi sta económico. Sin embargo, 
reducciones del riego del 40 al 60% de la 
evapotranspiración del culti vo (ETc) durante 
los períodos menos sens ibles al déficit hídri­
co permiten aho rros de ag ua del 20% s in 
afectar a la producc ión ni a la calidad ele la 
cosecha y por ello constituye una estrategia 
de riego válida con aguas de baja salinidad. 

El presente trabaj o se reali::.ó al amparo 
de los proyectos CICYT: H1D 96-1342-C04-
03 r f-l!D99-0951. 
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SELECCIÓN DE PATRONES DE ALBARICOQUERO 
PROCEDENTES DE PLANTACIONES LOCALES 
MEDIANTE EL USO DE MICROSATÉLITES 

RESUMEN 

P. Errea, J.I. Hormaza* 

Unidad Fruticultura, S.I.A.-D.G.A., Apdo. 727, 
50080 Zaragoza, España 

~· Dirección actual: E.E. Ja Mayora-CSIC, 29750 Algarrobo­
Costa, Málaga, España 

El cultivo del albaricoquero en Aragón se ve altamente limitado por Jos problemas 
que presentan los patrones actualmente disponibles para esta especie, y que se centran 
fundamentalmente en su adaptació n a las condiciones de l sue lo y la frecuente incornpa­
tibi lidad a l injerto con las variedades más interesantes. Con el fin de seleccionar patro­

nes que cumplieran con las características para el cu ltivo de una de las variedades más 
apreciadas, la variedad ' Moniquí', se rea lizó una prospecc ión en una ant igua plantación 
local de esta variedad. y se establec ió mediante microsatélites en material cul tivado in 
vit ro la identidad de ese materia l. La identificación mo lecular ha permitido agrupar el 

material prospectado en dos grupos con genot ipos distintos , y asegurar que uno de ellos 
pertenece a los ciruelos de crecimiento lento y el otro a los ciruelos de crecimiento rápi­
do. El hecho de haber se leccionado patrones pertenec ientes a estos grupos, alg uno de los 
cuales desarrollan muchos problemas de compatibilidad localizada con la variedad 

' Moniquí', y que, s in embargo, han desarro llado durante años árboles de esta variedad 
s in que haya aparecido ningún síntoma de incompatibilidad, hace pensar en la posibi li­
dad de haberse seleccionado naturalmente a lgún ciruelo procedente de semilla, con las 
característ icas idóneas para sa lvar estos problemas. Esto abre las puertas a la posibilidad 
de recuperar un materia l vegeta l local sobre el que ya se ha reali zado una se lección 
empírica lo que puede permitir un relanzamiento en e l cu ltivo de esta especie. 

Palabras clave: A lbaricoque ro, Marcadores molecula res, Microsatél ites, Prunus, 
Patrones, Selección. 

SUMMARY 
SELECTION OF APRICOT ROOTSTOCKS FROM LOCAL ORCHARDS USING 
M fCROSATELL!TES 

Apricot cultivation in Aragón is seriously hampered by the different problems present 
in the current ly available rootstocks for this species. Those problems involve adaptation to 

particular soil conditions and graft-incompat ibility with the most attracti ve apricot cult i­
vars. The objective of this work was to se lect appropriate rootstocks for one of the most 
valued apricot cultivar, ' Moniquí'. Thus, an old local orchard of 'Moniquí' was prospected 

and selected rootstocks were propagated in vino. Microsatelli te ana lysis was carried out to 
establish the identity o f the rootstocks selected . Molecular fingerprinting has allowed the 
grouping of the collec ted material into two main differentia ted groups, slow- and fast- gro­
wing p!ums. Since sorne of the rootstocks pertaining to these two groups normally show 
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many compatibility problems with ' Moniquí', the resu lts obtained in thi s work indicate 
that probably sorne plum seedlings with good qualities to become interesting rootstocks 
for 'Moniquí' have been selected. This opens the way to recover local rootstock genotypes 
that have gone through an empirical selection process and, consequently. might allow an 
increase in the extension of apricot cultivation under our environmental conditions. 

Key words: Apricot, Molecular markers, Microsatellites, Prunus, Rootstocks, Selection. 

Introducción 

El albaricoquero (Prunus armeniaca L.) 
es actualmente uno de los frutales de climas 
templados más apreciados y sobre el que 
existe un creciente interés por Ja importante 
demanda de sus frutos por parte del merca­
do, tanto a nivel nacional como europeo. Sin 
embargo su cultivo se ve limitado por una 
serie de problemas que se han hecho ya tra­
dicionales en este cultivo y que todavía están 
pendientes de encontrar so lución. Entre 
ellos está el de su difícil adaptación ecológi­
ca en lo que afecta al sistema radicular, por 
la excesiva sensibilidad a la asfixia radicular 
y a la podredumbre de raíces de los francos 
de la especie (Layne el al., 1996) y los pro­
blemas de incompatibilidad al injerto que 
presentan otros patrones con las variedades 
de mayor interés agronómico y comercial 
(Crossa -Raynaud y Audergon, 1987). 

A pesar de estos problemas, Jos trabajos 
disponibles referidos a la mejora de patro­
nes de albaricoquero son escasos (Layne et 
al., 1996). Los factores indicados anterior­
mente , adaptación a las condiciones de 
suelo y solución de los problemas de incom­
patibilidad al injerto han sido en los que 
más investigación se ha rea li zado (South­
wick y Weis, J 998). En Jo referente a su 
adaptaci ón al suelo, los aspectos que más se 
han tenido en cuenta son , fundamentalmen­
te, la textura del terreno, el riesgo de asfixia, 
la presencia de cal activa y riesgos de enfer-

medades (Audubert et al., 1994 ). Y en cuan­
to a su respuesta al injerto, el problema es la 
incompatibilidad localizada que presenta 
esta especie al injertarse sobre un gran 
número de patrones, y que se produce sin 
que tengan lugar síntomas externos que 
manifiesten problemas en la unión. Al final 
se produce Ja rotura del árbol por el punto 
de injerto y es to puede tener lugar tras 
varios años de crecimiento normal , lo cual 
dificulta mucho la búsqueda de nuevos 
patrones y las perspectivas de cultivo (Errea 
y Felipe, 1993). Actualmente se está proce­
diendo a un a renovación varietal de albari­
coquero centrada en la obtenc ión de varie­
dades autocompatibles y resistentes a la 
sharka. Esta renovación varietal y su adapta­
ción a una determinada zona de cultivo pasa 
inevitablemente por Ja elección de un patrón 
adecuado que , sobre todo, sea compatible 
con las variedades elegidas. 

Entre Jos patrones actualmente disponi­
bles para albaricoquero, es difícil encontrar 
alguno que cumpla con todas las condicio­
nes ideales para ser un buen patrón. Los más 
ampliamente utilizados son los francos de 
albaricoquero y los ciruelos, fundamental­
mente Pollizo (P insitilia) y Mirobolan (P 

cerasifera). Sin embargo, ambos tipos de 
patrones presentan problemas. Los francos 
de la especie presentan muy buena compati­
bilidad con todas las variedades interesantes, 
pero su adaptación a determinados suelos, y 
concretamente a sue los de regadío muy ca li-
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zos y poco profundos como los que se loca li­
zan en Aragón, es muy restrin gida por Ja 
excesiva sens ibilidad a la asfixia radicular y 
a la podredumbre de raíces y cuello causadas 
por Ph1·1ophtom y Armi!faria (Fe li pe . J 989). 
Y los ci ruel os, tanto de crecimiento rápido, 
M arianas (P cerasifem x P 111u11.w 11ia11a) y 

Mi robo lanes (P cemsifera). como de creci­
miento lento (P domestica, P insiritia), que 
prese ntan una buena adaptación a diferentes 
suel os y buena propagación, presenta n el 
inconveniente de su mala compatibilidad 
con gran número de variedades . en tre e llas 
las de mayor interés agronómico y comercial 
(Errea y Fe lipe, J 998, Pirazzini , 1997). 

Entre estas variedades de gran interés 
económico se encuentra la var iedad ' M a ni­
quí ', de una calidad excepcional y mu y esti­

mada por parte del consumidor. Su origen 
está e n la región de Murci a, pero se exten­
dió a otras zonas, especialmente Aragón y 
zonas limítrofes de Castilla la Manc ha con 
Murcia. Esta expansión ha penni tido corre­
gir uno de sus principales problemas, que es 
la sa ti sfacc ión de las necesidades de frío 
que afectaban a su fru c tifi cac ió n (Egea, 
1998). Si n embargo, la falta de adaptac ión a 
los diferentes tipos de suelos de los patrones 
utili zados para esta especie y los problemas 
de incompatibilidad que presenta con 
muchos patrones ha hecho que su cultivo y 
expansión se vea altamente restringido. En 
Aragón, la frecuencia de sue los ca li zos, con 
e levado pH, a menudo compac tos y funda­

mentalmente de regadío, con los proble mas 
de asfi xia y patógenos qu e esto conlleva , 
hace que hoy en día no se pueda contar con 
un patrón apropiado para estas variedades 
ex igentes, y que además no prese nte proble­
mas de compatibilidad en la unión. 

Sin embargo, la existencia de plantaciones 
antiguas de albaricoquero en Aragó n, muchas 
de ellas con patrones francos tanto de albari­
coque ro como de c irue lo. abre la posibilidad 

de una elecció n basada en conocimientos 
acumulados, ya que sob re dichos patrones se 
ha producido ya un a se lección, tanto para 
compatibilidad de injerto en los ciruelos, 
como para asfixia en los francos de albarico­
quero en sue los con esta problemática. 

Las nu evas he 1Tamie ntas que nos ofrece 
la biotecnologí<t pueden ser extremadamente 
útiles en es tos estud ios de recuperación de 
patrones interesan tes de plantaciones anti­
guas. Por un lado, la posibilidad de utili za r 

marcadores molec ulare s para caracteriza r e 
identificar e l material vegetal en especi es 
leñosas permite actua lmente la identifica­
ción objetiva e inequívoca del material vege­
tal (Hormaza, 1996; Hormaza et uf., 1998). 

De los marcadores moleculares util izados en 
especies frutales, los microsatélites presen­
tan una serie de ventajas , fundamentalme nte 
en lo que respecta a su mayor repetibilidad y 
su facilid ad de apli cac ión (Wünsch y Hor­
maza, en prensa) . Estos son repeticiones de 

2, 3 ó 4 nu c leó tidos presentes en distintas 
region es del genoma de todos los organis­
mos. El número de repeticiones puede variar 
entre ge no tipos de una especie y se puede 
detec tar med ian te la Reacción en Cadena de 
la Polimerasa (PC R). 

Por otro lado. los métodos de cultivo in 
vitro permiten propagar el ma te ri a l vegeta l 
recolectado y obtener planta en un tiempo 
más breve que si la propagación se rea li zara 
por métodos tradicionales. Combin ando 
ambas técnicas, es posible realizar la identi­
fi cación de es tos patrones en una fase tem­
prana de su desarrollo, lo qu e res ulta de 
gra n interés para la se lección e ident ifi ca­
c ión de estos patrones a corto plazo. 

Por lo tanto, con el fin de se lecc io nar 
patrones que cumplieran con las caracterís ti­
cas de buena adaptación a suelos ele regadío 
y buena compatibilidad con Ja variedad 
' Man iquí ', se realizó un a prospección en 
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una plantación de esta variedad, se propagó 
el material vegetal recolectado mediante téc­
nicas in vitro y se comprobó mediante técni­
cas moleculares la identidad de ese material. 

Material y métodos 

Material vegetal 

El material vegetal se obtuvo de una 
plantación de 'Moniquí' de más de 20 años, 
situada en la zona de Garrapinillos en la 
provincia de Zaragoza, donde se efectlia un 
riego a manta. Las muestras que se obnivie­
ron, consistentes en brotes de la raíz de los 
patrones, se establecieron en cajonera y se 
propagaron vegetativamente, con el fin de 
realizar sobre e llos un estudio de compo11a­
miento en campo. El material fue testado 
para los virus ACLSV, PDV y PNRSV, con 
lo que se aseguró su estado san itario para 
futuros ensayos de comportamiento. 
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Los genoti pos de ciruelo que se utiliza­
ron como control para la comparación con 
las muestras problema fueron los siguientes: 

Ciruelos de crecimiento lento: 
- Puebla de Soto (P insititio) 
- Montizo (P insititia) 

Ciruelos de crecimiento rápido: 
- Mariana 2624 (P cerasifem x P 111u11 -

so11ia11a) 
- Mariana GF 8-1 (P cerasijero x P 

munsoniana) 
- Mirobolan B (P cerasifera ) 
- Mirobolan 29 C (P cemsifero) 

Cultivo in vitro 

De yemas procedentes de estos brotes, y 
median te técnicas de propagación in vitro, 
se obtuvieron plantas a partir de las cuales 
se han tornado las muestras de hojas para la 
identificac ión molecular de estos patrones 
(figura 1 ). 

Figura 1. Propagación in vitro de los pa1rones se lecc ionados. 

Figure l . /11 1·i1m propogulio11 of 1/u: selec1ed roors1oc/.:s. 
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Yemas de estas plantas en estado de repo­
so vegetativo se sembraron en tubo con 
medio MS (Murashige y Skoog, 1962) 
suplementado con 0,7 mg/I de 6-benzilami­
no purina (BAP). Dos semanas después fue­
ron transferidas a medio MS suplementado 
con 0,1 mg/J BAP y 0,04 mg/I ácido indol­
butírico (IBA) para su proliferación. El pH 
de los medios se ajustó a 5,7, y los cultivos 
fueron mantenidos y desarrollados en una 
cámara de cultivo a una temperatura cons­
tante de 25 ºC con un fotoperiodo de 16 h y 
provisto de lámparas fluorescentes de luz 
blanca de 2500-3000 lux. 

Caracterización molecular mediante 
microsatélites 

Para la identificación molecular de los 
patrones recolectados se procedió a la extrac­
ción de ADN a partir de hojas del material 
previamente multiplicado in vitro. 

La extracción de ADN se realizó siguien­
do Ja metodología descrita por Hormaza 
(1999) en tubos Eppendorf de l ,5 mi. El 

ADN purificado se cuantificó en un espec­
trofotómetro y se diluyó hasta lO ng/ul para 
realizar las reacciones de PCR. 

Las reacciones de PCR se realizaron utili­
zando cebadores de microsatélites ya desa­
rrollados en melocotonero y que han produci­
do resultados positivos tanto en albaricoquero 
(Hormaza, 2001; en prensa) como en cerezo 
(Wi.insch y Hormaza, enviado) y en una serie 
de diferentes patrones del género Prunus 
(Se1Tano et al., en prep.). De dichos cebado­
res se utilizaron 6 en este análisis (cuadro!). 
Las reacciones de amplificación consistieron 
en 1 ciclo de 2 min. a 94 ºC seguidos de 35 
ciclos de 45 sec. a 92 ºC, 1 min. a 55 ºC y 2 
min. a 72 ºC. Tras el último ciclo se reali zó 
una incubación de 5 min. a 72 ºC. Las reac­
ciones se llevaron a cabo en volúmenes de 20 
µl que incluyen 20 mM Tris HCI, pH 8,4, 50 
mM KCI , 4 mM MgCl2, 100 µM de cada 
dNTP, 0.2 µM de cada cebador, 0.45 unida­
des de Polimerasa Taq y 40 ng de ADN 
genómico cubiertos con una gota de aceite 
mineral. Los fragmentos amplificados se 
resolvieron mediante electroforesis en geles 
con 3% de agarosa tipo Metaphor en tampón 

Cuadro 1. Lista de microsatélites utili zados en este estudio. La columna de longitud 01iginal 
representa el rango de tamaño de los fragmentos obtenido inicialmente en melocotonero 

y la columna de tamaño amplificado representa el rango de tamaño de los fragmentos 
obtenidos en este estudio 

Table 1. SSRs u sed in this study. The column o.( longitud original represenls the .1ize range 
of thefragments initially ohtained in peach and the column of tamaño amplificado 

represents the siz.e range obtained in this study 

Locus Origen Longitud original Tamaño amplificado (bp) 

pchgms2 Sosinski et al., 2000 163 130- L60 
UDP96-005 Cipriani el al., 1999 155 80- 140 
UDP96-0J8 Cipriani el al. , J 999 257 2 10-260 

UDP96-019 Cipriani el al., 1999 2 16 160-2 10 

UDP97-403 Cipriani el al., 1999 150 90- 150 

UDP98-407 Cipriani et al. , 1999 212 160-220 
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TBE a SV /cm, se tiñeron con bromuro de eti­
dio, y se observaron mediante luz UV con un 
analizador de imagen. 

Resultados y discusión 

Se recogieron un total de 5 muestras pro­
cedentes de la plantación analizada. A partir 
de las muestras prospectadas se desarrolla­
ron plantas in vitro y mediante observación 
fenotípica se pudo observar que una de ellas 
correspondía a un albaricoquero y las res­
tantes 4 pertenecían al grupo de los ciruelos. 
No obstante, en esta primera fase del clesa-

M 2 3 4 
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n-ollo de las plantas no se pudo obtener más 
información sobre su adscripción a uno u 
otro tipo de ciruelos. Por tanto, se planteó la 
utilización de marcadores moleculares , en 
concreto de microsatélites , que han demos­
trado ser una herramienta válida para reali­
zar una ide ntificación y caracterización pre­
coz del material vegetal. 

En una primera fase, se seleccionaron 6 
pares de cebadores de microsatélites que 
desarrollaron 9 fragmentos polimórficos 
entre los ciruelos de crecimiento lento (Pue­
bla de Soto y Montizo) y los de crecimiento 
rápido (Mariana 2624, Mariana GF 8-1, 
Mirobolan B y Mirobolan 29C). Posterior­
mente se procedió a la amplificación ele las 

5 6 7 8 

Figura 2. Ejemplo de amplificación con UDP96-019 de diferentes genotipos. 1: Mirobolan B (P. 
cerasifera), 2: Mariana GF 8-1 (P. cerosifera x P. munsoniana), 3: Mirobolan 29C (P cerasifera) . 4: 

Puebla de Soto (P. i11si1i1ia) , 5: Mariana 2624 (P. cerasifera x P. rnunsoniana), 6: muestra grupo 
ciruelos de crecimiento lento. 7: muestra grupo ciruelos crecimiento rápido. 8: Montizo (P. insirilia ). 

M: esca la de fragmentos de tamaño conoc ido. 
Figure 2. Examp/e of DNA a111plijica1io11 wilh primer pair UDP96-019 of .5e11era/ genorypes. 1: 

Mimbo/an B (P. cerasifera). 2: fv/ariana GF 8- 1 (P. cerasifera x P mu11so11imw), 3: Mirobo/011 29C 
(P. cerasifera). 4: Puebla de 5010 (P. i11si1i1ia), 5: Mariana 2624 (P. cerasi/era .r P. 1111111.wniana). 6: 
sa111ple of slow growing plum group, 7: sample offasl gru u·i11g plum group, 8: Monri~o (P i11siri1ia). 

M: DNA size markers. 
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cuatro muestras reco lec tadas con los ceba­
dores seleccionados. El c uadro 1 muestra 
los microsaté lites utili zados así como el 
tamaño de los fragmen tos de amplificación 
obtenidos que, en genera l, se encuentran 
dentro del rango ini cia lmente obtenido en 
melocotonero. En Ja figura 2 se observa un 
ejemplo de amplifi cac ión con uno de los 6 
pares de cebadores utili zados con el grupo 
escogido de pos ibles cand idatos y un ejem­
plo de los dos grupos ele las muestras pros­
pectadas. Los datos obtenidos se encuentran 
res umidos en el cuadro 2. Los resultados 
ob tenidos indican que 2 de las 4 muestras 
prospectadas presentan un patrón de ampli­
ficación de los fragmentos polimórficos 
s imilar al de los c irue los de creci miento 
lento y los otros 2 prese ntan un patrón simi­
lar a los ciruelos de crec imiento rápido. 

La utilidad de los microsaté lites en este 
tipo de estudios se ve reforzada por la posi-

bilidad de utilizar secuencias desarro lladas 
en un a es pecie para real izar es rucli os mole­
c ulares en otras especies cercanas. De 
hec ho, en es te trabajo las sec uenc ias origi­
nales fuero n desarrolladas en me locotonero 
pero han se rvido para la identificación de 
material vegetal perteneciente a di s tinta s 
especies de c iruelos. corroborando o tros 
es tudios rea lizados en este mi smo se ntido 
con di s tintas especies del gé nero Prunus 
(Hormaza, 200 l . en prensa; Wünsch y Hor­
maza, enviado; Serrano et u/., en pre p.) 

El es tudio se ha realizado en un a planta­
ción es tab lecida hace más de 20 a íi os. En 
aquel momento, los patrones que se usaban 
con preferencia para el albari coq uero eran 
principa lmente de dos tipos. Por un lado, Jos 
francos de albaricoquero, cuyas se millas 
procedían de las vari edades ' Real F ino' y 
' Búlida' en Murcia y 'Canino' en otras regio­
nes. Por otro lado, los ciruelos, que incluyen 

Cuadro 2. Amplificac ión de los diferentes fragmentos polimórficos considerados en este 
estudio en los genotipos utili zados como control y en los ge notipos de composición 
genética desconocida. + indica presencia del respectivo fragmento de a111plificación 

y - indica ausencia de dicho fragmento 
Table 2. Arnpl(firntion of'the d(fferent polymorphicfragments considered in rhis study 

in the genohpes used as control cllld of unkno wn genetic composition . + indicares the 

presence of the amplificationfragmen/ and - i11dicates the absence of thot ji·ag111 e111 

Marcadores polimóri)cos producidos con cada par de cebadores 
pchgms2 UDP96-005 UDP96-018 UDP96-019 UDP97-403 UDP98-407 

Genotipos 140 150 80 90 220 l60 210 110 180 

Puebla de Soro + + + 
Montizo + + + 
Mariana 2624 + + + + + + 
Mariana GF 8-1 + + + + + + 
MirobolanB + + + + + 
Mi robo lan 29C + + + + + + 
Muestra 1 + + + 
Muestra 2 + + + 
Muestra 3 + + + + + + 
Muestra 4 + + + + + + 
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los Mi robolanes de se mil la, que presenta­
ban muchos problemas de rotura con las 
variedades exigentes. y los Polli zos, que 
eran los patrones más ampJiamente uti 1 iza­
dos en la región de Murc ia (Bernhard, 
l 990). El gran problema de los patrones 
francos es que presentan unas condiciones 
de adaptación a los suelos muy concretas. 
que no pueden ser general izadas a todas las 
áreas de cultivo, fundamentalmente por los 
problemas de asfi xia y sensibilidad a pató­
genos que presenta el sistema radicular. Y 
en el caso de los ciruelos, especialmente los 
de crecimiento rápido, presentan problemas 
de incompatibilidad en la unión con el 
grupo de variedades exigentes (Bernhard . 
1990, Errea y Felipe, 1998), entre las que se 
encuentran variedades que son comercial­
mente interesantes. El hecho de haber selec­
cionado alguno de los patrones pertenecien­
tes a este grupo, y que han desarrol lado 
durante años árboles de la variedad 'Mani ­
quí' s in que haya aparecido ningún síntoma 
de incompatibilidad, hace pensar en la posi­
bi J idad de haberse se lecc ionado natural­
mente alguno de estos ciruelos procedentes 
ele semi ll a, con las características idóneas 
para salvar estos problemas de compatibili­
dad tan comunes en los patrones pertene­
cientes a estos grupos. 

La posibilidad de estudiar y se leccionar 
patrones en zonas con unas características 
edáficas determinadas para el culti vo de esta 
especie y adaptadas a unas condiciones de 
cultivo propias de una determinada región, 
abre las puertas a la posibilidad de recuperar 
un material vegetal local sobre el que ya se 
ha realizado una se lección empírica a lo 
largo ele varios años. La diversidad del mate­
rial vegetal disponible permi te albergar fun ­
dadas esperanzas ele que un trabajo serio de 
recolección y se lección de material vegeta l 
autóctono puede proporcionar patrones más 
adaptados a unas condiciones determinadas 
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y capaces de satisfacer las exigencias actua­
les de homogeneidad , adaptación, comporta­
miento agronómico y resistencia a determi­
nadas condic iones ad versas. Esto va a 
permitir ciar respuesta a una demanda exis­
tente en el sector viverístico, en continua 
renovación de material vegetal y donde el 
interés por el albaricoquero es cada vez más 
in tenso. Actualmente los trabajos continúan 
con el estableci miento de un ensayo de com­
portamiento de lo diferentes patrones pros­
pectados junto con patrones de referencia 
utili zando 2 variedades. lo que permitirá 
comprobar el comportamiento comparado de 
los genotipos se leccionados. La aprox ima­
ción uti 1 izada en este trabajo combinando 
técnicas de culti vo in vitro con marcadores 
moleculares puede ser extrapo.lable a otras 
especies fru tales y a distin tos problemas de 
interés agronómico con el objetivo de reali­
zar una selección precoz del material vegetal. 
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001 
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 2001 . Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción . 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 

b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

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

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

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

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

premio se realizará con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de AIDA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

Cl HEAM 
CURSOS 

"MEJORA GENETICA VEGETAL 

MANEJO DE PLANTACION ES DE OLIVO EN 
CONDICIONES DE SECANO: NUEVAS 
PERSPECTIVAS. Programa en francés e inglés 

BIOINFORMATICA: UTILIZACION DE BASES DE 
DATOS GENETICOS EN MEJORA VEGETAL 
(Programa en inglés) 

"OLIV ICU LTURA Y ELAIOTECNIA 

VIVEROS Y PRODUCCION DE PLANTA 
FORESTAL PARA CONDICIONES 
MEDITERRANEAS 

SISTEMAS DE APOYO A LA DECISION EN 
AGRONOMIA: MODELIZACION 

AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION DEL 
AGUA EN LA AGRICULTURA DE ZONAS 
SEMIARI DAS 

ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 
DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS 
TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS 

DIAGNOSTICO Y CONTROL DE 
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS 
FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS A 
CONDICIONES MEDITERRANEAS 

GESTION DE RIESGOS EN LA AGR ICULTURA 
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS 

"PRODUCCIÓN CAPRINA 

PLANIFICACION Y DESARROLLO DE 
CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO GANADERO 

REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANAL Y DE 
LA CAR NE DE RUMIANTES PA RA SU 
COMERCIALIZACION 

PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 
EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL: 
HACIA UNA MEJOR COMPR EN SION Y 
APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS 

TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA 
GENETICA AN IMAL (Programa en inglés) 

PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA DE 
PECES PARA ACUICULTURA 

OPTIMIZACION DEL USO DE RECURSOS 
FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y 
NO CONVENC IONALES EN AREAS 
MEDITERRANEAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 
(P rograma en inglés) 

ACUICULTURA MEDITERRANEA CULTIVO EN 
MAR ABIERTO 

ºPRODUCCION ANIMAL 

MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 
DROMEDARIO 

PRODUCCION DE MOLUSCOS EN EL 
lvtEDITERRANEO 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2000-01-02 

FECHAS 

2 Oct. 00/8 Jun. 01 

22 Ene12 Feb. 01 

17·21 Sep. 01 

Oct. 01/Mayo 02 

19·30 Nov. 01 

14·25 Ene. 02 

11·22 Mar 02 

6· 17 Abr. 02 

6·1 7 Mayo 02 

10-14 Jun. 02 

6-1 7 Nov. 00 

11-1 5 Dic. 00 

15·26 Ene. 01 

19·23 Feb. 01 

5-16 Mar. 01 

2-6 Abr. 01 

12-23 Mayo 01 

28 Mayo/1 Jun. 01 

1 Oct. 01 f7 Jun . 02 

18 Feb./1 Mar. 02 

18-22 iviar. 02 

LUGAR 

Zaragoza 

Sfax 

Zaragoza 

Cordoba 

Guadalajara 

Zaragoza 

Zaragoza 

Argel 

Córdoba 

Zaragoza 

Murcia 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

León 

Zaragoza 

El Cairo 

Zaragoza 

Zaragoza 

Rabat 

Marruecos 

ORGANIZACIÓN 

IAMZ 

IAMZ/lnstilut de l'Olivier/COI 

IAMZ 

UCOICAP-JA/CSIC/INIA 
/COll lAMZ 

IAMZ/CNMF 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/ITGC 

IAMZllAS/CLIMA 

IAMZ/EESA 

IAMZ/C:vlAAA-RM 

IAMZ/FAO 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/Univ. León 

IAMZ/FAO 

IAMZ/DRC 

IAMZ/FAO 

IAMZ 

IAV Hassan 11/ IAMZ 

IAMZ/INRH/FAO 

(") Cursos de Especialización Postuniversi taria del correspondiente Programa Master ol Science. Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 00-01; 02-03; 04 -05 - ORDENACION RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIE1\JTE 
- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06 00-01 ; 02-03; 04-05 
- PRODUCCIÓN ANIMAL: 01·02;03·04; 05·06 - MARKETING AGROALIMENTARIO 01 ·02; 03·04; 05·06 
- ACUICULTURA: 03·04 (a confirmar) 
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CURSOS 

MODELI ZACI ON DE ESTRATEGIAS DE 
GESTION DE PESQU ERIAS EN EL 
MEDITERRAN EO 

CAMBIO CLI MATICO: EFECTOS SOBRE LA 
AGRICU LTURA EN LA REGION 
MEDITERRAN EA 

"ORD ENACION RURAL EN FUNCION DEL 
MEDIO AMBIENTE 

ECONOMIA DE LOS RECU RSOS NATURALES 

ESTRATEGIAS DE GESTION PARA MITIGAR 
LOS EFECTOS DE LA SEQUIA EN LA REGION 
MEDITERRANEA: SEGUIMIENTO. ANALISIS DE 
RIESGOS Y PLANES DE EMERGENCIA. 
Programa en francés o inglés 

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA 
PREVENCION Y EXTINCION 

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS 
CONTIN ENTALES DE LOS PAISES 
MEDITERRANEOS 

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 
REGADIO: INFLUENCIA DE LOS FACTORES 
ECONOMICOS 

LA PR EDICCION METEOROLOGICA Y SU 
APLICACION A LA GESTION AG RICOLA 
SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITER RANEA 

MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 
RECURSOS CIN EGETICOS 

RIOS Y RIBERAS DE REGIM EN 
MEDITERRAN EO Y SU GESTION 

GESTION. RESTAURACION Y APLICACIONES 
DE LOS HUMEDALES 

GESTION DE LA CALIDA D. NUEVOS 
CONC EPTOS Y SU APLI CACION EN EL 
MARKETING AGROALI MENTARIO 

LA LOGISTICA AGROALIM ENTARIA MODERNA. 
AUAPTACION ESTRATEGICA FRENTE A LOS 
CAMBIOS DEL MERCADO 

LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 
Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 
INTERNACIONAL AGROALIMENTARI O 

MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN 
FRESCO 

EL COMERCIO ELECTRONICO. IMPACTO Y 
DESARROLLO FUTURO EN LA 
COM ERCIALIZACION AGROALI MENTARIA 

"MARKETI NG AGROALIMENTARIO 

FECHAS 

18-22 Sep. 00 

25-29 Sep. 00 

2 Oct. 0018 Jun. O 1 

12-23 Mar. 01 

21-26 Mayo 01 

15-26 Oct. 01 

12-16 Nov. 01 

10-14 Dic. 01 

19-23 Ene. 02 

18-22 Feb. 02 

8-1 9 Abr. 02 

13-24 Mayo 02 

16-27 Oct. 00 

20-24 Nov. 00 

5-9 Feb. 01 

7-18 Mayo 01 

11-15 Jun. 01 

t Oct. 0117 Jun. 02 

LUGAR ORGANIZACIÓN 

Fuengirola IAMZ/IEO/FAO-COPEMED 

Zaragoza IAMZ/RICAMARE 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Rabat IAMZ/IAV Hassan 11 

Zaragoza IAMZ/MMAIFAO 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

El Cairo IAMZ/CLAC-ARC 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ/OMC 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Se deslinan primordialmenle a lilulados superiores en vias de especialización postuniversilaria. No obslante se estructuran en 
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes 
que cumplan los requisilos académicos pueden optar a la realización del 22 año para la obtención del Titulo Master of Science. El 
plazo de inscripción para el curso de Olivicullura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril de 2001 . El plazo de inscripción para los cursos 
de Producción Animal y Markeling Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2001. El plazo de inscripción para los cursos de Mejora 
Genética Vegelal . Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente y Acuicultura finaliza el 15 de Mayo 2002. 
Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a invesligadores y profesionales re lacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temát ica de los distinlos cursos. El plazo de inscnpción para los cursos de corta duración final iza 90 di as antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Los candidatos de países miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egiplo. España, Francia. Grecia. Italia. Líbano, Malla. 
Marruecos. Portugal. Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción. así como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia duranle el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiación deberán 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 

Para mayor información dirigirse a 
Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 

Aparlado 202 - 50080 ZARAGAOZA (ESPAÑA) En la página Web se proporciona información sobre los cur-
Teléfono 976 716000 - Fax 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ch ieam.org sos programados y se facilita el formulario de inscripción 

Web http://www.iamz.chieam.org http//www.iamz.ciheam.org 





INSCRIPCIÓN EN ATDA 

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

El abajo firmante solic ita su inscripc ión como miembro de la Asoc iación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

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

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

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

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

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

CUOTA ANUAL: Fi rma. 

{ 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de !TEA 
O P. Vegetal 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

FORMA DE PAGO: 

} 4.000 ptas. ó 24 € 

O Cargo a cuenta corriente o libreta O Cargo a tarjeta 
O Cheque bancario .J VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 
DD DDDDDDDDDDDDDD Fechadecaducidad: . ...... / .... ...... .. 

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

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.0 
.. .. ....... .... .. .. .......... ....... . .. 

que marengo en esa oficina, el recibo anua l que será presentado por la "Asociac ión 
Interprofes ional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

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

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

DIRECCIÓN CALLE/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, p1·estando 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 EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión ruáxima será 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 rec ibiní un 
informe del Comité de Redacción con Jas correcciones de dichos evaluadores. Una vez reali zadas las 
correcciones. el auror enviará un só lo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar 
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redacción considern que se han atendido 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 ele impresión que deberán ser revi sadas y 
devueltas rápidumente a la Redacción. El retraso en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las con·ecciones del Comité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la 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 añad irá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el tí111lo traducido y las 
palabras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener un a di spos ición 
lógica, considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos , subtítulos y apartados. 

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

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

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 se rán debidamente 
explicadas. 
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