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La preocupacién actual por la sostenibilidad ambiental, econémica y social se refleja
en una preferencia, por parte de los consumidores, por productos lacteos procedentes
de sistemas de produccion basados en pastos. El pastoreo, ademas de ser la forma mas
rentable de alimentar a las vacas lecheras, mejora la calidad nutricional de la leche al
cambiar su composicién de acidos grasos disminuyendo el contenido en acidos grasos
saturados y favoreciendo el incremento en acidos grasos poliinsaturados, especial-
mente los del grupo omega-3. Por tanto, el desarrollo de las actividades del Programa
de Leche del Servicio Regional de Investigaciéon y Desarrollo Agroalimentario del
Principado de Asturias (SERIDA) estd orientado hacia la mejora de la producciéon de
leche mediante un manejo sostenible y competitivo, protegiendo el medio ambiente,
promoviendo la salud y el bienestar animal y mejorando la calidad del producto final.
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Seleccion de una especie de Trichogramma

(Hym., Trichogrammatidae) para el control biolégico

de la polilla de la patata Phthorimaea operculella

(Lep., Gelechiidae) mediante el estudio del comportamiento
de parasitacion del huésped

J.R. Gallego, L. Mellado-Lépez y T. Cabello”

Escuela Superior de Ingenieria, Departamento de Biologia y Geologia, Universidad de Almeria, Ctra.
Sacramento s/n, CP. 04120, Almeria, Espafia

Resumen

Las plagas que actualmente ocasionan mayores pérdidas econémicas en el cultivo de patata en Espafia
son las denominadas “polilla comun de la patata”, Phthorimaea operculella, y “polilla guatemalteca de
la patata”, Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae). Por ello, se ha llevado a cabo un estudio, en con-
diciones de laboratorio, para evaluar el potencial biolégico de dos especies de parasitoides de huevos:
Trichogramma achaeae y T. cacoeciae (Hym.: Trichogrammatidae) como agentes de control para P. oper-
culella. Se han realizado tres grupos de ensayos: “no eleccion” de huésped, “eleccion” de huésped y es-
tudio del comportamiento de parasitacion. En todos los ensayos se compararon los huevos de la plaga
frente al huésped de cria de los parasitoides: Ephestia kuehniella. En los resultados del ensayo de “no
eleccion” se ha encontrado que T. achaeae parasitoé significativamente mas huevos huéspedes de am-
bas especies que T. cacoeciae. Asi, la mortalidad total de huevos en P. operculella fue del 92,78 + 13,47%
para T. achaeae frente al 70,88 + 15,11% para T. cacoeciae. A su vez, en el ensayo de “eleccion” se ha
encontrado que las hembras adultas de ambas especies de parasitoides presentaron una preferencia por
los huevos de P. operculella (3,=0,58 +0,10y ,=0,61x 0,17 para T. achaeae y T. cacoeciae, respecti-
vamente). Por Ultimo, en el ensayo de comportamiento de parasitacion, se ha encontrado que T. caco-
eciae present6 significativamente menores tiempo de busqueda y menores tiempos de manipulacién
de ambos huevos huéspedes que T. achaeae. Ambas especies de Trichogramma parecen ser buenos can-
didatos como agentes de control biolégico de P. operculella, lo que debe ser confirmado posteriormente
mediante estudios en campo y en almacén.

Palabras clave: Parasitoides o6fagos, seleccion de huésped, aceptacion de huésped, tiempo de busqueda,
tiempo de manipulacién.

Selection of a Trichogramma species (Hym., Trichogrammatidae) for the biological control of the potato
moth Phthorimaea operculella (Lep., Gelechiidae) by host-parasitism behavioral study

Abstract

Currently, the “potato tuberworm”, Phthorimaea operculella, and the “Guatemalan potato moth”, Tecia
solanivora (Lep.: Gelechiidae) are the two pests of the greatest economic importance in Spanish potato
crops. For this reason, the potential as biological control agent of two egg parasitoid species —Tri-

* Autor para correspondencia: tcabello@ual.es

Cita del articulo: Gallego JR, Mellado-Lépez L, Cabello T (2020). Seleccién de una especie de Trichogramma (Hym., Tri-
chogrammatidae) para el control biolégico de la polilla de la patata Phthorimaea operculella (Lep., Gelechiidae)
mediante el estudio del comportamiento de parasitacion del huésped. ITEA-Informacion Técnica Econdémica Agraria
116(1): 2-18. https://doi.org/10.12706/itea.2019.013
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chogramma achaeae and T. cacoeciae (Hym.: Trichogrammatidae)- of the pest species P. operculella has
been studied, under laboratory conditions. Three groups of trials have been carried out: “non-choice”
test, “choice” test, and study of parasitic behavior. In all the trials the eggs of the pest specie were com-
pared with the rearing host of the parasitoids: Ephestia kuehniella. In the results, “no choice” test, T.
achaeae parasitized significantly more eggs of both species than T. cacoeciae. Thus, total egg mortality
in P. operculella was 92.78 + 13.47% by T. achaeae versus 70.88 + 15.11% by T. cacoeciae. In turn, in the
“choice” test, it was found that adult females of both parasitoid species preferred P. operculella eggs
(B,=058+0.10y B,=0.61+0.17 para T. achaeae y T. cacoeciae, respectively). Finally, in the parasitic
behavior test, it was found that T. cacoeciae showed significantly shorter host searching times and shorter
host handling times than T. achaeae. Both Trichogramma species seem to be good candidates as biological
control agents of P. operculella, which must be subsequently confirmed by field and warehouse trials.

Keywords: Egg parasitoids, host selection, host acceptance, foraging behavior, searching time, handling time.

Introduccion

La patata (Solanum tuberosum L.) esta con-
siderada como uno de los cuatro cultivos mas
importantes para la alimentacién humana,
con una produccion mundial de 195 millones
de toneladas y una superficie cultivada de 19
millones de hectareas (FAOSTAT, 2018).

Las plagas que actualmente ocasionan ma-
yores pérdidas econdmicas en el cultivo de
patata en Espana son las denominadas “po-
lilla comun de la patata”, Phthorimaea oper-
culella (Zeller) (Lep.: Gelechiidae), y “polilla
guatemalteca de la patata”, Tecia solanivora
(Povolny) (Lep.: Gelechiidae).

De ellas, T. solanivora fue detectada en Ca-
narias en 1999, llegando a producir pérdidas
cercanas al 50% de la produccién total en al-
gunas campanas (Trujillo-Garcia y Perera-Gon-
zdalez, 2017). En la Peninsula, esta plaga se de-
tecto por primera vez en septiembre de 2015
en varios términos municipales de las provin-
cias de A Corufiay Lugo (Galicia); asi como en
el Principado de Asturias (MAPAMA, 2017).

A su vez, la “polilla comUn de la patata” es
una de las plagas mas importantes de los
cultivos de patata a nivel mundial, pudiendo
llegar a producir hasta un 80% de pérdidas
en campo, asi como dafos importantes du-
rante el almacenamiento (Rondon, 2010).

Es una especie cosmopolita que esta amplia-
mente extendida en los cinco continentes
(EPPO, 2015); asi como en todas las zonas de
cultivo de patata del territorio espanol.

En Espafa, P. operculella se citd por primera
vez en el afo 1925 en Valencia, aunque posi-
blemente llevase mas tiempo en la Peninsula
Ibérica (Garcia-Mercet, 1925). Sus larvas for-
man galerias en el interior de los tubérculos,
inutilizdndolos para el consumo. Ademas,
perforan los tallos y hojas de la planta, debi-
litdndola y reduciendo los rendimientos, aun-
que los dafios mas importantes se producen
después de la cosecha, cuando se almacenan
los tubérculos (Kroschel y Schaub, 2013).

Hasta la fecha, el control quimico con insec-
ticidas ha dado buenos resultados para con-
trolar la “polilla comun de la patata” en
campo y en almacenamiento (Trujillo-Garcia
y Perera-Gonzalez, 2014). Sin embargo, la
aparicion de resistencias a insecticidas, con-
juntamente con la cada vez mas restrictiva
lista de sustancias activas permitidas y la im-
portancia de los residuos quimicos en las hor-
talizas, hace que cada vez se tengan mas en
cuenta otros tipos de alternativas, como el
uso de agentes de control biolégico (Perera-
Gonzalez et al., 2009).

Las liberaciones de himendpteros parasitoides
oo6fagos del género Trichogramma \Westwood
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(Hym., Trichogrammatidae), constituyen un
importante componente en los programas
de manejo integrado de plagas para el con-
trol biolégico de lepidépteros (Mills, 2010).
Asi, las especies de Trichogramma son los pa-
rasitoides mas empleados como agentes de
control biolégico de especies plaga en culti-
vos y masas forestales a nivel mundial debido
a su efectividad, a la facilidad para su pro-
duccion en biofabricas a bajos costes y a su
amplio rango de especies huésped (Cabello,
1985). Varias especies de este género son li-
beradas anualmente en el mundo en mas de
33 millones de hectareas de diferentes culti-
vos; ello para el control biolégico de diversas
especies plaga de lepidépteros (Hajek y Ei-
lenberg, 2018).

Por otra parte, existen pocos antecedentes
disponibles sobre aspectos relacionados con
especies de Trichogramma como parasitoides
de P. operculella. Se ha citado el potencial bi6-
tico de algunas especies de este género para
controlar la plaga, como p. ej. T. pretiosum
(Riley), T. cacoeciae (Marchal), T. evanescens
(Westwood) y T. brasiliensis (Ashmead) (Har-
walkar et al., 1987; Pratissoli y Parra, 2000;
Saour, 2004). Ademas, especies no identifi-
cadas de este género han aparecido en pros-
pecciones de enemigos naturales de la “po-
lilla de la patata” en Colombia (Kroschel y
Schaub, 2013).

No es la primera vez que se utilizan especies
de Trichogramma en el control biolégico de
la “polilla comln de la patata” en Espafa.
Asi, Urquijo (1944) introdujo desde Estados
Unidos de América y llevé a cabo la cria en
masa de T. minutumy T. pretiosum en la an-
tigua Estacion Fitopatoldgica de A Coruda.
Realiz6 sueltas de T. minutum en mas de 44
parcelas con cultivo comercial en las zonas
costeras de Galicia, desde Muros (A Corufia)
hasta la desembocadura del Mifio (Ponteve-
dra). Los resultados, en los casos en los que se
dispuso de datos, fueron muy buenos con
un resultado favorable de control en el

54,6% de los casos, no favorable en el 29,5%
y dudoso en el resto (15,9%). Asimismo, este
autor destacoé la importancia de la coinci-
dencia de dichas liberaciones con los maxi-
mos de oviposicion de los adultos de la “po-
lilla comun de la patata”.

En el presente trabajo, dos especies autocto-
nas de Trichogramma fueron evaluadas en
condiciones de laboratorio mediante el estu-
dio del parasitismo, emergencia, desarrollo,
eleccion de huésped en condiciones de “no
eleccion” y "eleccion”, asi como por el estudio
del comportamiento de parasitacion. Todo
ello con el objetivo de seleccionar la especie
de parasitoide de huevos con mejor potencial
biético para el control de la “polilla comun de
la patata”. En este sentido, hay que sefalar
que el parasitismo y la idoneidad de los hue-
vos de especies plaga, usualmente determi-
nado mediante el porcentaje de huevos pa-
rasitados y el nUmero de adultos emergidos,
entre otros parametros, son fundamentales
para la seleccion de un buen agente de con-
trol biolégico (Hou et al., 2018).

Material y métodos

Material biolégico y condiciones
experimentales

Los ejemplares de los parasitoides T. achaeae y
T. cacoeciae, utilizados en los ensayos, se ob-
tuvieron de poblaciones naturales de huevos
parasitados de lepidopteros y hemipteros Scu-
telleridae en las localizaciones de Fuencaliente
(Isla de la Palma, Espaia) (28° 28" 43" N, 17° 51’
42" W) y Sierra de Cazorla (Jaén, Espafia) (37°
47" 43,2" N, 2° 54' 26,9" W), respectivamente.
Posteriormente, dichas especies fueron man-
tenidas artificialmente en el laboratorio de
Entomologia Agricola de la Universidad de Al-
meria durante 9 y 6 afos, respectivamente,
antes del inicio de los ensayos.
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Para la cria se utilizaron huevos de la “poli-
Ila mediterranea de la harina”, Ephestia
kuehniella (Zeller) (Lep., Pyralidae), siguiendo
la metodologia descrita por Cabello (1985).
Para ello, en dos cartulinas de 2 x 7 cm, se ad-
hirieron aproximadamente 2000 huevos con
agua y se introdujeron en tubos de plastico
de 130 ml donde se encontraban los parasi-
toides adultos en proporcion de 1:4 (adultos
del parasitoide:huevos huéspedes), como ali-
mento se aporté una linea fina de miel apli-
cada con una aguja.

La poblacion de P. operculella, fue criada en
el mismo laboratorio y se inici6 con ejem-
plares suministrados por el Laboratorio de
Sanidad Vegetal de Almeria (Junta de Anda-
lucia, Espafa). La cria se realizé siguiendo la
metodologia descrita por Fenemore (1977)
utilizando patatas pequefas, tipo guarni-
cién, como alimento para las larvas. Para que
se iniciase el desarrollo larvario sobre las pa-
tatas, discos de papel de filtro con huevos de
la polilla provenientes de las cAmaras de apa-
reamiento y oviposicion de los adultos (apro-
ximadamente 20 parejas de adultos confinadas
en vasos de plastico de 1000 ml de volumen
cerrados con goma elastica y gasa quirur-
gica) se dejaban en contacto con los tubér-
culos previamente agujereados superficial-
mente para facilitar la penetracion de las
larvas neonatas. Ademas, disponian de una
capa de vermiculita para favorecer su poste-
rior transformacién en pupa. Una vez com-
pletado el desarrollo larvario, el sustrato era
tamizado para retirar las pupas y colocarlas
nuevamente en cdmaras de oviposicion hasta
la emergencia de los adultos.

En todos los casos anteriores, las poblaciones
de insectos fueron criadas en condiciones cli-
maticas controladas a 25 = 1 °C, 60-80% de
humedad relativa (H.R.) y fotoperiodo de
16:8 (L:0). A su vez, los huevos de E. kueh-
niella (irradiados con luz UV) empleados en
los diferentes ensayos fueron suministrados
semanalmente por la empresa Biotop® (Val-
bonne, Francia).

Ensayo de “no eleccion” de huésped

Se realizé un primer ensayo del tipo “no
eleccion” en el que se evaluaron la acepta-
cion y parasitacion por parte de las dos es-
pecies de Trichogramma sobre P. operculella
y E. kuehniella (este ultimo, huésped habitual
de cria). Para ello, se utilizaron hembras de T.
achaeae (previamente apareadas) o T. caco-
eciae que fueron colocadas individualmente
en tubos de ensayo (7 cm x 1 cm de didme-
tro). A continuaciéon, en cada tubo de en-
sayo se introdujo una cartulina blanca (0,9 cm
x 5,0 cm) que llevaba adheridos 15 huevos de
E. kuehniella o de P. operculella; también, en
dicho momento, se aporto (sobre las paredes
del tubo de ensayo) unas gotas de miel
(como alimento de las hembras). Los tubos de
ensayo fueron posteriormente tapados con
algodén y a las hembras se les permitié pa-
rasitar durante 24 horas, en las condiciones
ambientales anteriormente indicadas.

El disefio experimental fue univariante fac-
torial, totalmente aleatorio, con dos factores
implicados: especie de parasitoide (a dos ni-
veles: T. achaeae y T. cacoeciae) y especie de
huevo huésped (a dos niveles: P. operculella
y E. kuehniella); el nimero de repeticiones
fue variable de 10 a 19 por tratamiento. Al fi-
nal del ensayo, los datos recogidos fueron: (1)
porcentaje de parasitismo aparente (huevos
huéspedes parasitados que viraron a color
negro; respecto a los huevos no parasitados
que quedaban de color blanco-anacarado),
(2) porcentaje de mortalidad total (por pa-
rasitismo y por depredacion; en este caso, por
alimentacion en el huevo huésped, “host-fe-
eding”, por parte de la hembra, sin llegar a
ser parasitados) y (3) emergencia de adultos
del parasitoide correspondiente (F,). Los va-
lores del numero de huevos huéspedes pa-
rasitados fueron analizados estadisticamente
mediante modelo lineal generalizado (MLGZ)
con la distribucién de Poisson y la funcion de
enlace logaritmo; a su vez, los valores medios
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fueron comparados por pares mediante el
test de Wald. Para ello se uso el software es-
tadistico IBM SPSS version 23.

Ensayo de “eleccion” de huésped

El segundo ensayo fue del tipo “elecciéon”. Pa-
ra ello, se siguié la misma metodologia ante-
riormente sefialada, con la excepcion de que
a cada hembra aislada de Trichogramma se le
ofrecieron, simultdneamente, huevos de los
dos huéspedes, E. kuehniella 'y P. operculella,
a las densidades de 8 huevos de cada una de
ellas. El disefio experimental fue univariante
factorial, totalmente aleatorio, con dos fac-
tores implicados: especie de parasitoide (a
dos niveles: T. achaeae y T. cacoeciae) y espe-
cie de huevo huésped (a dos niveles: P. oper-
culellay E. kuehniella). Al final del ensayo se
registré el nimero de huevos huéspedes pa-
rasitados. Estos datos se analizaron estadisti-
camente mediante el modelo lineal generali-
zado (MLGZ). Las medias se compararon
usando el mismo test y software estadistico
antes indicado. En este ensayo, el nimero de
repeticiones por tratamiento fue de 20.

Se evalué también la preferencia de las hem-
bras de cada especie de Trichogramma por
los huevos de las dos especies huéspedes. Pa-
ra ello se utilizo el indice de preferencia de
Manly (3,) (Manly et al., 1972). La expresion
de dicho indice, segun Chesson (1983), fue la
siguiente:

B, = ) : _
Z:ZZL” (ni rl)

n;

donde f3, es el indice de preferencia de Man-
ly (sin reposicién), r; es el nUmero de huevos
huéspedes parasitados y n; es el niUmero de
huevos huéspedes ofertados; i = 1y 2, re-
presenta las dos diferentes especies de hue-
vos huésped utilizados. Hay que sefalar que

cuando el valor del indice de preferencia de
Manly es 3, > 0,5 indica preferencia, indife-
rencia cuando 3, = 0,5y rechazo si 3, < 0,5.
Los valores del indice de Manly, obtenidos
para cada especie de Trichogramma, especie
de huésped y repeticion fueron analizados
estadisticamente mediante el test de Wilco-
xon usando el mismo software estadistico
antes indicado.

Estudio del comportamiento de
parasitacion del huésped

A una hembra aislada de cada especie de
parasitoide se le ofrecié una cantidad de 5
huevos de E. kuehniella o de P. operculella,
en tandas por separado, pegados con agua
en papel vegetal (circulo de didmetro = 3 cm)
y una distribucién tipo “cinco de oros” (“patch”
o parche). Para ello, cada hembray “patch” de
huevos huéspedes fueron colocados dentro
de una placa Petri de vidrio (diametro = 3 cm),
permitiendo la parasitacion durante 1 hora.

El disefio experimental fue univariante fac-
torial, no totalmente aleatorio, con tres fac-
tores implicados: especie de parasitoide (a
dos niveles: T. achaeae y T. cacoeciae), espe-
cie de huevo huésped (a dos niveles: P. oper-
culella'y E. kuehniella) y orden de parasita-
cion de los huevos huéspedes (a 5 niveles).

En este ensayo, los valores medidos fueron el
tiempo empleado en la busqueda del huevo
huésped dentro del “patch” o parche (T) y
el tiempo de manipulacién del huésped (T)),
que corresponde a la suma de los tiempos
empleados en la secuencia de oviposicion es-
tandar de las hembras adultas de Tricho-
gramma: (1) primer contacto con el huésped
mediante las antenas; (2) examen de la su-
perficie del huevo huésped mediante las an-
tenas antes de su perforacién con el oviposi-
tor; (3) perforacion (puncién con éxito del
corion del huésped); (4) insercion completa
del ovipositor y movimiento abdominal (pero
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antes del bombeo abdominal del huevo pro-
pio) y (5) oviposicion (deposicién del huevo
propio en el huevo huésped) (Nurindah et
al., 1999a).

Hay que sefalar que la observacion directa
del comportamiento por parte de un obser-
vador humano puede causar interferencias
en el comportamiento del animal observado
y comprometer asi la validez de los datos co-
mo ha sido sefialado por Wade et al. (2005).
Por este motivo y para facilitar el procesado
de recogida de la informacién, en dichas con-
dicionesy sin interferencia humana, se tomé
una foto cada 10 segundos durante la reali-
zacién de los ensayos mediante una cdmara
digital Eos 550D® (Canon), lente: EFS 18-55
con funcién macro y dotada de un tubo de
extension de 12 mm para permitir una menor
distancia de enfoque. La cdmara se conecté
mediante cable a un ordenador mediante el
software “communication software for the
camera EOS utility”, versién 2.14. Se utilizé
iluminacién diascopica (luz transmitida) para
obtener las fotografias. Debido al tipo de
lente utilizada y la resolucién en pixeles ne-
cesarios, solo se pudieron capturar las ima-
genes de 6 arenas al mismo tiempo. Por este
motivo el proceso se debid repetir durante
varios dias; en cada sesion de fotos se dispu-
sieron al azar los distintos tratamientos y re-
peticiones utilizadas. Ya que el ensayo no
pudo realizarse al mismo tiempo, las repeti-
ciones son en realidad pseudo-repeticionesy
como tales fueron tratadas en los analisis es-
tadisticos llevados a cabo tal y como se ex-
plica mas adelante. Las fotografias, después
de tomadas, fueron montadas secuencial-
mente mediante el software Virtual Dub ver-
sion 1.49 lo que permitié la visualizacion del
comportamiento y la anotacién de los tiem-
pos empleados por cada uno de los parasi-
toides en funcién de la especie huésped en
cada repeticion.

Como se ha comentado en el parrafo anterior,
debido a tener que llevar a cabo el ensayo en

diferentes dias, las repeticiones de los trata-
mientos no representan verdaderas repeti-
ciones en un disefo totalmente aleatorio.
Esto es frecuente en estudios de comporta-
miento de insectos. Ante dicha situacion no
son de aplicacion los clasicos analisis estadis-
ticos mediante el analisis de la varianza
(ANOVA), ni los mas recientes de modelo li-
neal general (MLG). En cambio, si le son de
aplicacion los modelos lineales generaliza-
dos (MLGZ) (Ricard, 2008). Por este motivo, se
aplicaron MLGZ en los anélisis estadisticos
de los tiempos registrados (T y T,), utilizando
la funcién de distribucién gamma y funcién
de enlace logaritmo, con el mismo software
estadistico anteriormente indicado. El nu-
mero de pseudo-repeticiones fue variable de
11 a 24 por tratamiento.

Resultados

Ensayo de “no eleccion” de huésped

En la de la Tabla 1 (parte superior) se recogen
los valores medios del nimero de huevos pa-
rasitados, en el ensayo de “no eleccion” de
huésped por las hembras adultas de T. achaeae
frente a T. cacoeciae, segun la especie parasi-
tada. A su vez, en la Figura 1 se representa di-
chos valores expresados en porcentaje.

En el analisis estadistico se presenté una alta
significacion estadistica del modelo (Prueba
Omnibus: y2 de razéon de verosimilitud =
10,681; g.l. =3; P=0,014). En las pruebas de
efectos del modelo se encontré significacion
estadistica de la especie de parasitoide (y? de
razén de verosimilitud = 4,661; g.l. = 1; P =
0,031) y de la especie huésped (y? de razén
de verosimilitud = 3,953; g.l. = 1; P = 0,047);
pero no de su interaccion (x? de razén de ve-
rosimilitud = 1,468; g.I. = 1; P = 0,226).

En la Figura 2 se muestra la mortalidad total
causada por cada especie de parasitoide que
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Tabla 1. NUmero medio (+EE) de huevos parasitados (parasitismo aparente) en los ensayos de “eleccién”
y “no eleccion”, cuando a las hembras de dos especies de parasitoides (T. achaeae y T. cacoeciae) se les
ofertaron huevos de dos especies huéspedes (E. kuehniella y P. operculella), llevados a cabo en condiciones
de laboratorio (25 + 2 °C; 60-80% de H.R. y luz continua) (* Valores, para cada ensayo, seguidos por
distinta letra presenta diferencias significativas mediante test de Wald de comparacion por pares: x?
de Wald = 9,546; g.l. = 3; P = 0,023 y ? de Wald = 12,318; g.. = 3; P = 0,006, respectivamente para el
primer y segundo ensayo).

Table 1. Mean number (+SE) of parasitized eggs (apparent parasitism) in the “choice” and “no choice”
trials, when eggs of two parasitoid species (T. achaeae and T. cacoeciae) were offered eggs of two host
species (E. kuehniella and P. operculella), carried out under laboratory conditions (25 + 2 °C, 60-80%
RH and continuous light) (* Values, for each test, followed by different letter shows significant diffe-
rences by Wald x? pairwise test: y?> de Wald = 9.546, g.l. =3, P=0.023 y y?> de Wald = 12.318, g.|. =3, P
= 0.006, respectively for the first and second trial).

Parasitismo aparente (Media * EE)

Ensayo Parasitoide E. kuehniella P. operculella
N Valores N Valores
No eleccion T. achaeae 10 9,10 +0,95b 12 12,00 + 1,00 a
T. cacoeciae 19 8,37 +0,66 b 19 8,95+ 0,69 b
Elecciéon T. achaeae 20 4,20+ 0,46 ¢ 20 5,10 £ 0,51 bc
T. cacoeciae 20 5,70 + 0,53 ab 20 6,70 £ 0,58 a
100
W E. kuehniella
3 P, operculella
804 T
=}
g
§ | T
£ 60
(=9
.
f:;; 40
S
20
0- T T
T. achaeae T. cacoeciae

Figura 1. Porcentajes medios de parasitismo de los huevos huéspedes de E. kuehniella y P. operculella,
causado por las hembras adultas de T. achaeae y T. cacoeciae en el ensayo de “no eleccion” de huésped,
llevado a cabo bajo condiciones de laboratorio (25 + 2 °C, 60-80% H.R. y luz continua) (Lineas vertica-
les indican los errores estandares de las medias).

Figure 1. Average percentages of parasitism of the host eggs: E. kuehniella and P. operculella by the adult
females of T. achaeae and T. cacoeciae in the host “no choice” test, carried out under laboratory conditions
(25 + 2 °C, 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the standard errors of the means).



Gallego et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 2-18 9

100 A

80 4

60 4

40

Porcentaje de mortalidad

20

W E. kuehniella
[ P, operculella

0 - T

T achaeae

T. cacoeciae

Figura 2. Porcentajes medios de mortalidad total (parasitismo + depredacién por alimentacién) en hue-
vos huéspedes de E. kuehniellay P. operculella, causado por las hembras de T. achaeae y T. cacoeciae en
el ensayo de “no elecciéon” de huésped, llevado a cabo en condiciones de laboratorio (25 + 2 °C; 60-80%
H.R. y luz continua) (Lineas verticales indican los errores estandares de las medias).

Figure 2. Average percentages of total mortality (parasitism + host feeding) in host eggs of E. kuehniella
and P. operculella, by females of T. achaeae and T. cacoeciae in the host “no choice” test, carried out
in laboratory conditions (25 + 2 °C, 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the standard

errors of the means).

engloba a los huevos muertos a consecuen-
cia del parasitismo y de la depredaciéon o
“host-feeding”, en ambos casos por hembra.
Dicha mortalidad total fue mayor para T.
achaeae, independientemente del tipo de
huésped. Para los huevos huéspedes de la
“polilla comun de la patata” dicho valor fue
del 92,78 + 13,47% para T. achaeae frente al
70,88 + 15,11% para T. cacoeciae.

En la Figura 3 se muestra la emergencia de
adultos segun especie de huésped y especie
de Trichogramma empleada. El porcentaje
de adultos emergidos (generacion F)) fue
mayor para la especie T. achaeae que para T.
cacoeciae.

Se puede observar que las hembras adultas
de ambas especies de parasitoides acepta-

ron como huésped y consiguieron un desa-
rrollo completo en los huevos de la plaga P,
operculella (Tabla 1, Figura 3).

Ensayo de “eleccion” de huésped

Los datos obtenidos para el nimero de hue-
vos parasitados en el ensayo de “eleccion”
(preferencia) se recogen en la Tabla 1 (parte
inferior). En el analisis estadistico se presento
una alta significacién estadistica del modelo
(Prueba Omnibus: x2 de razén de verosimili-
tud = 12,247; g.l. = 3, P=0,007). En las prue-
bas de efectos del modelo se encontré tam-
bién alta significacién estadistica de la
especie de parasitoide (y? de razén de vero-
similitud = 8,906; g.l. = 1; P = 0,003); pero no
de la especie huésped (y? de razén de vero-
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Figura 3. Porcentajes medios de emergencia de T. achaeae y T. cacoeciae en funcién del huésped (E. kueh-
niella 'y P. operculella) parasitado previamente por las hembras adultas en el ensayo de “no eleccion”,
Ilevado a cabo en condiciones de laboratorio (25 + 2 °C; 60-80% H.R. y luz continua) (Lineas verticales

indican los errores estandares de las medias).

Figure 3. Average emergency of T. achaeae and T. cacoeciae adults, according to the host egg (E. kueh-
niella and P. operculella) previously parasitized by the adult females in the “no choice” test, carried out
under laboratory conditions (25 + 2 °C) 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the stan-

dard errors of the means).

similitud = 3,350; g.l. = 1; P=0,067) ni de su
interacciéon (y? de razon de verosimilitud =
0,028; g.l.=1; P=0,867).

Puede observarse como T. cacoeciae parasitoé
significativamente un mayor nimero de hue-
vos de P. operculella (6,70 + 0,58) respecto a
T. achaeae (5,10 = 0,51).

Las hembras adultas de T. achaeae presenta-
ron una preferencia por los huevos de P.
operculella (3,=0,58 = 0,10) respecto a los de
E. kuehniella (B, = 0,42 + 0,10) (Z = -2,772; P
= 0,006). Similar preferencia mostraron las
hembras adultas de T. cacoeciae por los hue-
vos de P. operculella (B, = 0,61 = 0,17) res-
pecto a los de E. kuehniella (,=0,39+0,17)
(Z=-2,501; P=0,012).

Comportamiento de parasitacion

Los valores de T y T, encontrados para las
dos especies de Trichogramma en relacién al
huésped E. kueniella se recogen en las Figu-
ras 4A y 5A. A su vez, los valores correspon-
dientes para P. operculella se muestran en las
Figuras 4B y 5B.

En el analisis estadistico mediante MLGZ del
tiempo de busqueda (T,)) se encontr6 una
alta significacion del modelo (Prueba émni-
bus: y? de razén de verosimilitud = 324,882;
g.l. =19; P < 0,0001); en las pruebas de los
efectos del modelo se encontraron efectos al-
tamente significativos de la especie de para-
sitoide (y? de razon de verosimilitud =
124,754; g.l. = 1; P< 0,0001), especie huésped
(¥? de razon de verosimilitud = 139,421; g.l.
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Figura 4. Variacion del tiempo medio de busqueda del huésped (T,), expresados en minutos, de las hem-
bras adultas de T. achaeae y T. cacoeciae, segun secuencia de oviposicion, en el caso de la especie hués-
ped E. kuehniella (A) y P. operculella (B) en condiciones de laboratorio (25 + 1 °C, 60-80% H.R.y luz con-
tinua) (lineas verticales indican los errores estandares de las medias).

Figure 4. Progression of the average of searching time (T ) per egg host, in minutes, of the adult females
of T. achaeae and T. cacoeciae, according to the oviposition sequence, in the case of the host species
E. kuehniella (A) and P. operculella (B) under laboratory conditions (25 + 1 °C, 60-80% RH and conti-
nuous light) (vertical lines indicate the standard errors of the means).
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=1; P<0,0001) y orden de parasitacion del
huésped (¥? de razén de verosimilitud =
341,602; g.I. = 4; P<0,0001), asi como de las
interacciones parasitoide*huésped (y? de ra-
z6én de verosimilitud = 124,754; g.l. = 1; P <
0,0001), parasitoide*orden (y? de razén de
verosimilitud = 237,311; g.l. = 4; P < 0,0001),
huésped*orden (y? de razén de verosimilitud
= 135,774; g.l. = 4; P < 0,0001) y parasi-
toide*huésped*orden (y? de razon de vero-
similitud = 148,462; g.l. = 4; P < 0,0001). De
sus analisis se observa un comportamiento de
busqueda del huésped muy diferente entre
ambas especies de parasitoides, asi como el
hecho de estar muy condicionado por la es-
pecie de huevo parasitado y el orden de pa-
rasitacion. No obstante, a efectos globales,
los valores medios del tiempo de busqueda
no presentaron diferencias significativas en-
tre las dos especies de parasitoides (y? de
Wald =0,763; g.l. = 1; P=0,382). Asi, el valor
medio para T. achaeae fue de 1,67 = 0,12
min y para T. cacoeciae de 1,51 = 0,15 min.

Sin embargo, si se tiene en cuenta el orden
de parasitacion, si se presentaron marcadas
diferencias. En este sentido, hay que sefalar
que el T_del huevo parasitado en primer lu-
gar por T. achaeae fue, tanto para el huevo
huésped de E. kuehniella (21,15 = 4,24 min)
como para P. operculella (13,88 + 2,99 min),
significativamente mayor que el empleado
por T. cacoeciae para ambos huéspedes y nu-
mero de orden (1,91 £ 0,52y 2,01 £ 0,60 min,
respectivamente) (x? de Wald = 111,883; g.l.
=19; P<0,0001) (Figuras 4A y B).

A su vez, en el analisis estadistico mediante
MLGZ del tiempo de manipulacién (7)) se
encontré una alta significacién del modelo
(Prueba émnibus: ¥? de razén de verosimili-
tud = 138,780; g.l. = 19; P < 0,0001); en las
pruebas de los efectos del modelo se encon-
traron efectos altamente significativos de la
especie de parasitoide (y? de razén de vero-
similitud = 14,863; g.l. = 1; P< 0,0001) y orden
de parasitacion del huésped (y? de razén de

verosimilitud = 94,188; g.l. = 4; P < 0,0001), asi
como de las interacciones parasitoide*hués-
ped (x? de razon de verosimilitud = 8,163; g.l.
= 1; P=0,004), y parasitoide*orden (y? de ra-
z6n de verosimilitud = 10,073; g.l. = 4; P =
0,039). Sin embargo, no se encontraron efec-
tos significativos de la especie huésped (y? de
razén de verosimilitud = 0,001; g.l. = 1; P =
0,977), huésped*orden (y? de razén de vero-
similitud = 3,398; g.l. = 4; P = 0,494) y parasi-
toide*huésped*orden (y? de razén de vero-
similitud = 2,063; g.l. = 4; P = 0,724). A
diferencia de lo encontrado en el T, parece
que los tiempos de manipulacion del huevo
huésped por ambas especies de Tricho-
gramma, presentaron menos variabilidad.

El promedio del tiempo de manipulacion en
funcién de la especie de Trichogramma fue
de 4,18 £ 0,14 min para T. achaeae y de 3,32
+ 0,16 min para T. cacoeciae, con diferencias
significativas entre dichos valores (y? de Wald
=16,427; g.I. = 1; P < 0,0001). Sin embargo,
no hubo diferencias significativas entre los
valores medios encontrados para el huevo
huésped E. kuehniella (3,72 = 0,15 min) y el
de P. operculella (3,73 = 0,15 min) (¥? de
Wald =0,001; g.l. = 1; P=0,977). Ello parece
indicar un comportamiento de parasitacion
distinto entre T. achaeae y T. cacoeciae, mas
debido a las caracteristicas propias de las
hembras de cada especie e independiente
del huevo huésped. Segun los datos obteni-
dos (Figuras 5A y B), se debe sefalar que las
hembras de T. achaeae emplearon un T, (4,54
+ 0,23 min) en huevos de P. operculella sig-
nificativamente mayor que las de T. cacoeciae
(3,06 £ 0,20 min); pero no con relacion al
otro huésped (y? de Wald = 24,568; g.l. = 3;
P < 0,0001). A su vez, se puede observar, en
ambas especies de parasitoides y ambas es-
pecies de huevos huéspedes, que el valor
medio del T, decreci6é a medida que las hem-
bras adultas fueron parasitando los huevos.
Asi, el valor medio para todas las especies fue
de 6,39 + 0,39 min para el primer huevo, dis-
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Figura 5. Variacion del tiempo medio de manipulacion del huésped (T,), expresados en minutos, en las
hembras adultas de T. achaeae y T. cacoeciae, segun secuencia de oviposicion, en el caso de la especie
huésped E. kuehniella (A) y P. operculella (B) en condiciones de laboratorio (25 + 1 °C, 60-80% H.R.y
luz continua) (lineas verticales indican los errores estandares de las medias).

Figure 5. Progression of the average of handling time (T,) per egg host, in minutes, of the adult females
of T. achaeae and T. cacoeciae, according to the oviposition sequence, in the case of the host species
E. kuehniella and P. operculella (B) under laboratory conditions (25 + 1 °C, 60-80% RH and continuous
light) (vertical lines indicate the standard errors of the means).
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minuyendo significativamente hasta los 2,87
+ 0,21 min en el quinto huevo huésped (2 de
Wald = 66,421; g.l. = 4; P < 0,0001). Este he-
cho fue mas acusado sobre P. operculella
que sobre E. kuehniella (Figuras 5A'y B).

Discusion

No es la primera vez que se aborda el control
biolégico de la “polilla comuUn de la patata”
mediante especies de Trichogramma. Asi, el
presente trabajo se puede considerar una
continuacién de dicha linea con la diferencia,
en el presente caso, de que se aborda el con-
trol biolégico de la especie plaga con espe-
cies autoctonas de este género de parasitoi-
des o6fagos.

Los resultados encontrados en el ensayo de
“no eleccion” demuestran la capacidad de
reconocimiento y aceptacion de los huevos
de P. operculella por parte de las especies de
Trichogramma estudiadas. Para ambas espe-
cies de parasitoides, el niumero de huevos
parasitados de la plaga supera a los del hués-
ped habitualmente empleado para la cria, E.
kuehniella (Tabla 1). Ademas, en este mismo
ensayo se ha constatado cémo las dos espe-
cies de Trichogramma consiguen completar
su desarrollo dentro del huevo plaga con un
buen porcentaje de emergencia, lo cual es un
indicativo de la idoneidad del huésped, ya
que ésta hace referencia a la capacidad del
parasitoide para completar el desarrollo
usando el huésped en cuestion (Pak, 1990).

Por otra parte, la emergencia de adultos, en
ambos huéspedes, presenté diferencias signi-
ficativas en ambas especies de parasitoides
(Figura 3). Con relacién a este parametro, au-
tores como Van Lenteren (1980) no consideran
la idoneidad del huésped como un criterio
importante para la seleccién de enemigos na-
turales que van a ser liberados en sueltas in-
undativas, siempre y cuando la accién de los

parasitoides conlleve la muerte del huésped,
aunque éstos no lleguen a desarrollarse. Por el
contrario, hay otros autores que sostienen
que si los huevos plaga no mueren cuando son
atacados, la emergencia deberia ser conside-
rada un criterio en la selecciéon del enemigo
natural (Pak et al., 1990; Hou et al., 2018).

En linea con estas argumentaciones, cabe
destacar que la mortalidad total causada por
el parasitismo y el “host feeding” es particu-
larmente importante para T. achaeae, frente
a T. cacoeciae. En ambos casos, el porcentaje
de "“host feeding” es similar, en torno al 12%,
por lo que las diferencias en la mortalidad se
deben a un mayor parasitismo por parte de T.
achaeae. En algunas especies de Tricho-
gramma, el “host feeding” contribuye signi-
ficativamente al control de la plaga (Vasquez
et al., 1997). En el caso de T. achaeae, usado
para el control de T. absoluta en invernade-
ros, se ha demostrado la importancia de la
mortalidad causada por el parasitoide sin que
este llegue a desarrollarse en el huevo hués-
ped (“host-feeding”), siendo un mecanismo
importante para en el control de la plaga
(Cabello et al., 2009; Cabello et al., 2012).

En principio, la “polilla comun de la patata”
puede ser considerada como un buen hués-
ped para Trichogramma spp., en parte de-
bido al tamafio de su huevo; tal y como se ha
indicado en los resultados, es ligeramente
superior al del huésped de cria E. kuehniella
que presenta valores de longitud y anchura
inferiores a las 600 y 300 pm, respectiva-
mente (Cabello et al., 2009).

Los resultados encontrados no nos deben ex-
trafar ya que Trichogramma es un género
compuesto por parasitoides generalistas y
altamente polifagos (Cabello, 1985; Polas-
zek, 2010). Sin embargo, el nivel de parasi-
tismo puede variar entre diferentes huéspe-
des debido a factores como la preferencia del
parasitoide o el estado, tamafio y edad del
huevo huésped, entre otros (Pak, 1988; Pizzol
etal., 2012; Du et al., 2018).



Gallego et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 2-18 15

En el presente estudio, las dos especies de Tri-
chogramma evaluadas prefirieron los hue-
vos de P. operculella frente a los de E. kueh-
niella, como se refleja observando los valores
de huevos parasitados con sintomas de pa-
rasitismo aparente (viran a color negro) y del
indice de preferencia de Manly.

Por otra parte, pareceria que los huevos de la
plaga son un huésped menos idéneo que los
de E. kuehniella debido a que emergieron
un menor numero de adultos de los huevos
parasitados de la “polilla de la patata” frente
a los del huésped de cria. Esto puede deberse
a una baja calidad nutricional del huevo hués-
ped que repercute en el desarrollo larvario de
Trichogramma (Huang et al., 2018) o a la exis-
tencia de superparasitismo que puede incre-
mentar significativamente la mortalidad de la
descendencia en parasitoides oéfagos, por
competencia intraespecifica (Duval, 2018).

T. achaeae y T. cacoeciae aceptan bien los hue-
vos de P. operculella. Es la primera vez que se
cita a T achaeae como potencial agente de
control de esta especie plaga, segun la biblio-
grafia consultada. Por el contrario, T. cacoe-
ciae ya ha sido evaluada en condiciones de la-
boratorio y con buenos resultados como
potencial agente de control bioldgico de la
“polilla comun de la patata” por Saour (2004).

En los resultados obtenidos en los ensayos se
ha encontrado que los tiempos de busqueda
y, en menor medida, los tiempos de manipu-
lacién, de las hembras adultas de T. cacoeciae
eran menores que los correspondientes a T.
achaeae. Dichas diferencias pueden ser debi-
das a la diferente forma de reproduccién de
ambas especies partenogénesis telitdbquica y
partenogénesis arrenotoquica, respectiva-
mente. Las hembras adultas de Trichogram-
ma, con reproduccién arrenotoquica, tienen
que decidir, en funcién del huevo huésped,
tamano del “patch”, etc. (Wajnberg, 2010) si
ovipositar un évulo que no sea fecundado
(que generarad a un macho) o un évulo fe-

cundado (que generara a una hembra) (Wajn-
berg, 1993). Contrariamente, las hembras
adultas de T. cacoeciae no tiene que hacer di-
cha asignacién del sexo ya que siempre ovi-
positan évulos con embriones diploides via-
bles que dan lugar a hembras. Por ello, sus
valores de T_y T, serian menores, como se ha
encontrado en el presente trabajo.

Conclusiones

Los resultados de aceptacion, desarrollo en el
huésped, preferencia y comportamiento de
parasitacion por parte de T. achaeae y T. ca-
coecia sobre la “polilla comln de la patata”
P. operculella muestran que ambas especies
de Trichogramma son buenas candidatas para
el control bioldgico de la plaga con ciertas pe-
culiaridades. Por una parte, T. achaeae para-
sita mas, se desarrolla mejor y causa una ma-
yor mortalidad en los huevos de la “polilla de
la patata”. Por otra parte, T. cacoeciae en-
cuentra los huevos de la plaga mas rapido y
los parasita en menor tiempo. En vista a la
complementariedad de ambas especies de
Trichogramma, podria ser interesante plan-
tear el empleo simultaneo de ellas. Ese uso si-
multaneo de varias especies de Trichogramma
ha sido reportado con anterioridad como exi-
toso para el control de esta plaga en inver-
naderos (Zimmerman y Wiuhrer, 2010). Sin
embargo, estos resultados deben ser corro-
borados con posteriores estudios en condi-
ciones de semi-campo y campo; asi como en
condiciones de almacenamiento de la patata.
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Resumen

El aprovechamiento de rizobacterias como promotores del crecimiento vegetal en la produccién agri-
cola es considerado una alternativa ecolégicamente viable ante el uso excesivo de fertilizantes sintéti-
cos. Se determino el efecto de la inoculacién de dos cepas rizobacterianas de Pseudomonas putida y apli-
cacion de dos concentraciones de fertilizacion sintética sobre la expresion morfo-productividad de
plantas de tomate (Solanum lycopersicum M.) en invernadero. Las plantas se inocularon con las cepas
FA-8 y FA-56 mediante inmersion del sistema radicular. La fertilizacion sintética suministrada fue de 100%
y 75% de concentracién. Se determiné la altura, didmetro de tallo, longitud y volumen de raiz, biomasa,
rendimiento, sélidos solubles totales (SST) de fruto y poblacién rizobacteriana. Los resultados indican
que las dos cepas de P. putida mas los dos niveles de fertilizacion sintética promovieron significativa-
mente los parametros morfo-productivos de las plantas. La aplicacién de P. putida en plantas de tomate
representa una alternativa potencial como bio-fertilizante en la produccién sustentable.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, Pseudomonas putida, crecimiento, rendimiento.

Effect of rhizobacteria and reduced doses of synthetic fertilizers on the morpho-productive expression
of tomato in greenhouse

Abstract

The use of rhizobacteria as promoters of plant growth in agricultural production is considered an eco-
logically viable alternative to the excessive use of synthetic fertilizers. The effect of the inoculation of two
rhizobacterial strains of Pseudomonas putida and application of two concentrations of synthetic fertil-
ization on the morpho-productivity expression of tomato plants (Solanum lycopersicum M.) in greenhouse
was determined. The plants were inoculated with strains FA-8 and FA-56 by immersion of the root sys-

* Autor para correspondencia: lhernandez@cibnor.mx

Cita del articulo: Chiquito-Contreras RG, Reyes-Pérez JJ, Chiquito-Contreras CJ, Vidal-Hernandez L, Hernandez-Montiel LG
(2020). Efecto de rizobacterias y dosis reducidas de fertilizantes sintéticos sobre la expresion morfo-productiva de tomate
en invernadero. ITEA-Informacién Técnica Econdmica Agraria 116(1): 19-29. https://doi.org/10.12706/itea.2019.015



20 Chiquito-Contreras et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 19-29

tem. The synthetic fertilization supplied was 100% and 75% concentration. The height, stem diameter,
root length and volume, biomass, yield, total soluble solids (TSS) and rhizobacterial population were de-
termined. The results indicate that two strains of P. putida and two levels of synthetic fertilization sig-
nificantly promoted the morpho-productive parameters of the plants. The application of P. putida in
tomato plants represents a potential alternative as a bio-fertilizer in sustainable production.

Keywords: Solanum lycopersicum, Pseudomonas putida, growth, yield.

Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum M.) es una
de las hortalizas que mas se cultiva en el
mundo, debido a la alta demanda que tiene
su fruto para consumo en fresco o procesado,
cualidad que le confiere ser una planta de
alto valor econémico al representar mas del
30% de la produccién horticola a nivel mun-
dial (Nawab et al., 2017; Costa et al., 2018).
Anualmente se incrementa la superficie del
cultivo, lo que genera el uso constante y ex-
cesivo de los fertilizantes sintéticos, los cua-
les, ademas de tener un alto costo econé-
mico, son altamente contaminantes para el
suelo, agua y salud humana (Watanabe et al.,
2015). En América Latina, se destina mas del
70% de la superficie total cultivada en siste-
ma de agricultura protegida para la produc-
cién de tomate (Juarez-Maldonado et al.,
2015; Ramos et al., 2018).

Ante la implementacién de esquemas de pro-
duccién agricola intensivo para el cultivo de
tomate, donde la demanda de insumos nu-
tricionales sintéticos es grande, han surgido
estrategias nutricionales sustentables a base
de microorganismos, como por ejemplo las ri-
zobacterias promotoras del crecimiento en
plantas (Naili et al,, 2018; Mustafa et al,, 2019),
entre las que destacan numerosas especies
agrupadas en los géneros Pseudomonas, Azos-
pirillum, Bacillus, Azotobacter, Enterobacter,
Rhizobium, entre otros (Kamou et al., 2015;
Gamez et al., 2019).

Las rizobacterias son capaces de inducir de for-
ma directa o indirecta la sanidad, crecimiento
y productividad de las plantas a través de di-

ferentes mecanismos como; la fijacion biolo-
gica de nitrégeno atmosférico, solubilizacion
de fosforo (Gouda et al,, 2018; Coy et al,, 2019),
produccion de fitohormonas como auxinas,
citocinas y giberelinas (Jeyanthi y Kanimozhi,
2018; Puente et al., 2018) e inhibicion de fi-
topatdégenos mediante metabolitos antifun-
gicos extracelulares como glucanasas, quitina-
sas, antibioticos, sideréforos, entre otros (Thakur
y Parikh, 2018; Chenniappan et al., 2019). Las
rizobacterias se desempefian como elicitores
naturales, aumentando el crecimiento y pro-
ductividad de las plantas, siendo una alterna-
tiva biotecnoldgica viable de bajo costo, apro-
vechable en la produccion sustentable de
cultivos agricolas establecidos bajo condiciones
de campo o invernadero y en la reduccion de
fertilizantes sintéticos que deterioran el am-
biente (Mehmood et al.,, 2018; Dar et al.,, 2018).

Estudios sobre la aplicacion de rizobacterias
y fertilizantes sintéticos han reportado un
incremento en el crecimiento de las plantas,
debido a una mayor capacidad de absorcion
de los nutrimentos (Dominguez-Nufiez et al.,
2015; Paungfoo-Lonhienne et al., 2019), pro-
movida principalmente por el aumento de las
poblaciones rizobacterianas (Tahir et al.,
2018). Al respecto Naseri y Mirzaei (2010), re-
portan que la aplicacion de Azotobacter sp.
y Azospirillum sp. mas una fertilizacion redu-
cida al 50% de nitrégeno inorganico incre-
mento significativamente el crecimiento de
plantas de cartamo establecidas en campo.
Por su parte Yousefi y Barzegar (2014), obtu-
vieron un rendimiento similar en trigo esta-
blecido en campo con fertilizante fosforado
al 100% y con el tratamiento de A. chrocoo-
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ccum, P. fluorescens mas 50% del fertilizante
sintético. A pesar del efecto positivo de la
aplicacién de rizobacterias con dosis reduci-
das de fertilizantes sintéticos sobre las plan-
tas, es necesario conocer y determinar la mejor
combinacién de ambos insumos biologicos y
sintéticos que permita lograr una mayor ex-
presién del crecimiento y productividad de
plantas de interés agricola (Hernandez-Mon-
tiel etal., 2017; Cordero et al., 2018). El obje-
tivo de este estudio fue determinar el efecto
de la inoculacion de dos cepas rizobacteria-
nas de P. putida y la aplicacion de dos con-
centraciones de fertilizacion sintética sobre la
expresion morfolégica y productiva de plan-
tas de tomate en invernadero.

Material y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizé en un invernadero de
160 m2, tipo tunel con ventilacion lateral,
ubicado en la Facultad de Ciencias Agricolas
Campus Xalapa de la Universidad Veracru-
zana, en las coordenadas 19° 30’ latitud
norte y 96° 55’ latitud oeste, a una altura de
1450 msnm, en Xalapa, Veracruz, México.

Obtencion y crecimiento de rizobacterias

Las dos cepas de P. putida utilizadas en este
estudio, estan catalogadas como FA-8 y FA-56
y fueron proporcionadas por el Laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Cien-
cias Agricolas Campus Xalapa de la Universi-
dad Veracruzana. Ambas cepas fueron culti-
vadas individualmente en medio liquido
B-King (conteniendo; 10 ml L de glicerol, 15
g L' de peptona, 1 ml L' de MgSO -7H O al
1,0 My 1,5 g L' de K,HPO,) y colocadas en
una incubadora (Binder™ BF 400) por 48 h a
28 °Cy 180 rpm. La concentracion de cada ri-
zobacteria fue ajustada a 1 x 10° células mL™"

mediante un espectrofotémetro (Thermo
Spectronic modelo 4001/1) a una longitud
de onda de 660 nm y absorbancia de 1.

Produccion de plantulas de tomate

Se utilizaron semillas de tomate tipo sala-
dette var. Rio Grande (Westar Seeds Interna-
tional Inc®). La produccion de plantulas con
habito de crecimiento determinado se realizé
en una bandeja de germinaciéon de poliesti-
reno de 200 cavidades (de 2,5x 2,5 x6 cm), la
cual fue desinfectada con una solucion de hi-
poclorito de sodio al 5%. Posteriormente fue
Ilenada con una mezcla de sustrato a base de
lombricomposta, grava y arena (2:1:1 vol/vol),
esterilizada con una solucién sanitizante y
desinfectante liquida de Anibac 580® (Pro-
motora Técnica Industrial, S.A de C.V, i. a.
cuaternario de amonio [1a. generacién] al
8,6% y cuaternario de amonio [doble cadena]
al 3,7%) a una dosis de 5 ml L. Se colocé una
semilla por cavidad a una profundidad de 1
c¢m, la bandeja germinadora se mantuvo en
invernadero por 30 dias a 25 °Cy 60% HR.

Trasplante e inoculacién de P. putida

Transcurridos los 30 dias en la bandeja ger-
minadora, se extrajeron las plantulas, reali-
zandoles un lavado de raiz con agua desti-
lada, posteriormente las raices fueron
inoculadas por inmersién en un vaso de pre-
cipitado de 250 ml conteniendo 100 ml de
una suspension (1 x 10° células mL™") de cada
cepa rizobacteriana por 20 min. Una vez ino-
culadas las plantas, fueron depositadas en
bolsas de polietileno negro de 10 kg de ca-
pacidad que contenian como sustrato inerte
8,5 kg de grava previamente desinfectada
con solucién liquida de Anibac 580® en dosis
de 5 ml L. Se inocularon lotes de plantas
con cada cepa rizobacteriana y uno de forma
combinada (con las dos P. putida) denomi-
nado MIX. Otro grupo de plantas (control)
sin rizobacterias solo fueron fertilizadas. A
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todas las plantas se les suministro una solu-
cién nutritiva al 75% y 100% (Tabla 1) de la
siguiente manera; a los dos dias después del
trasplante (ddt) se aplicé 0,3 L de solucién nu-
tritiva por planta, el volumen se incremento
alldia'alos25ddty 1,8 L dia™" a partir de
los 70 ddt hasta finalizar el experimento. Las
plantas se mantuvieron dentro del inverna-
dero tipo tunel durante 125 dias. Durante el
experimento se registré6 una temperatura

media de 26 + 4 °Cy 60 + 5% de humedad re-
lativa. Al final del experimento se cuantifico;
altura, diametro de tallo, longitud de raiz, vo-
lumen radical, biomasa fresca y seca y unida-
des formadoras de colonias (UFC), rendi-
miento de fruto y contenido de solidos
solubles totales (SST) por el método refrac-
tométrico, y se expresé en porcentaje (%). Se
realizaron diez repeticiones con tres unida-
des experimentales por tratamiento.

Tabla 1. Fertilizantes sintéticos utilizados en la solucion nutritiva de plantas de tomate inoculadas con

rizobacterias.

Table 1. Synthetic fertilizers used in the nutrient solution supplied to tomato plants inoculated with rhi-

zobacteria.

Fertilizante comercial Férmula Cantidad g L Cantidad g L™
(Dosis al 100%) (Dosis al 75%)
Nitrato de calcio Ca(NO,), 4H,0 1,43 1,07
Nitrato de magnesio Mg(NO,), 0,90 0,67
Nitrato de potasio KNO, 0,35 0,26
Fosfato monopotasico KH,PO, 0,35 0,26
Micronutrientes (Tradecorp®Az)* Fe, Zn, Mn, B, Cuy Mo 0,04 0,03

*Trade Corporation International, S.A.U. (Madrid, Espaia).

Poblacion rizobacteriana

La determinacién de la poblacién de las ri-
zobacterias en las raices de las plantas se
cuantificé en unidades formadoras de colo-
nias (UFC). Al final del experimento se co-
lectdé una muestra de 3 g de raiz fresca de las
plantas inoculadas con rizobacterias y sin
inocular (control); las raices se colocaron en
placa Petri con solucién salina estéril de NaCl
al 0,85% (peso/vol). Posteriormente, de
acuerdo a la metodologia propuesta por Hol-
guin y Bashan (1996), las raices fueron ma-
ceradas mediante una varilla de vidrio esté-
ril, se colecté 1 ml de la muestra y se deposito
en un tubo de ensayo que contenia 9 ml de
solucion salina estéril al 0,85% (peso/vol),

del cual se procedio a realizar diluciones se-
riadas para cuenta en placa con medio de cul-
tivo sélido B-King por triplicado, incubando
por un periodo de 72 h a 26 °C. La poblacion
de cada cepa rizobacteriana fue expresada
como UFC log 107 g~' de raiz.

Analisis estadistico

Se empled un disefio de bloques al azar y los
datos obtenidos fueron procesados por un
analisis de varianza (ANOVA) de una via. Se
utilizé el paquete estadistico Statistica® v.
10,0 para Windows (StatSoft) y para la com-
paracién de medias se utilizé la prueba mul-
tiple de Duncan (p < 0,05).
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos indican que la res-
puesta de las plantas de tomate inoculadas de
forma individual y combinada con las cepas ri-
zobacterianas de P. putida mas la aplicaciéon
de dos concentraciones de fertilizacion sinté-
tica, muestra diferencias significativas (P < 0,05)
en las variables morfolégicas de plantay ren-
dimiento del fruto (Tabla 2). Las plantas ino-
culadas con las dos cepas FA-8 y FA-56 (MIX)
mas dosis de fertilizacion sintética al 75%
aumentaron la altura, longitud radical, bioma-
sa fresca y rendimiento del fruto en 21,94 %,
33,70%, 29,47% y 42,46 %, respectivamente,
respecto a las plantas con el 100% de fertili-
zacién sintética (control). Para las variables
diametro de tallo y volumen radical, las plan-
tas fertilizadas al 75% e inoculadas con la ce-
pa FA-56 mostraron un aumento del 8,56% y
48,36%, respectivamente, respecto a las plan-
tas control fertilizadas al 100%. La biomasa
seca de planta fue mayor con la cepa FA-8
mas fertilizacion sintética al 75%, logrando
un aumento del 42,46% respecto a las plan-
tas control con fertilizacion sintética al 100%.
La cuantificacién porcentual de SST en jugo
de fruto de tomate no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos de las
plantas inoculadas con las cepas de P. putida
mas fertilizacion sintética en dosis del 75% y
100% (Tabla 2).

El aumento en el crecimiento y productividad
de las plantas de tomate inoculadas con las
cepas rizobacterianas y dosis reducida de fer-
tilizacion sintética (75%) ésta relacionado
con la capacidad de P. putida para sintetizar
hormonas vegetales del grupo de las auxinas
como el acido indolacético (AlA), mecanismo
de accion que estimula el crecimiento y de-
sarrollo vegetal al intervenir en la divisién ce-
lular y diferenciacion de tejidos, expresado
en un aumento de biomasa y rendimiento
(He et al., 2018; Ghosh et al., 2018). Diversas
cepas rizobacterianas también tienen la ha-

bilidad para mejorar el proceso de nutricién
mineral de las plantas al facilitar y aumentar
la absorcion de nutrimentos como N, Py que-
latizacion de iones como el Fe (Singh et al.,
2018; Bhat, 2019). Al respecto, distintos au-
tores han reportado la capacidad de las ri-
zobacterias para actuar como agentes esti-
muladores del crecimiento y de produccién
en cultivos bajo diferentes sustratos como,
tomate cultivado en piedra pémez (Hernan-
dez-Montiel et al., 2017) y banana en arena:
aluvion (Gamez et al., 2019) o directamente
en campo sobre maiz (Di Salvo et al., 2018).
En el estudio realizado por Carlier et al.
(2008), reportan que la inoculacién de plan-
tas de trigo establecidas en campo con Pseu-
domonas sp. mas un 50% de fertilizacion sin-
tética aumenté significativamente el peso
de semilla por numero de espiga. Diaz Franco
et al. (2015), encontraron que plantas de
sorgo establecidas en campo inoculadas con
A. brasilense mas una dosis de fertilizacion
sintética al 50% aumenta el niUmero de gra-
nos por panoja, el peso de 100 granos, con-
tenido de proteina y rendimiento de grano.
Por su parte, Chiquito-Contreras et al. (2017)
observaron que la inoculacién de rizobacte-
rias P. putida mas una fertilizacion sintética
en dosis del 75% en chile habanero cultiva-
do en un sustrato a base de piedra pémez,
aumento el rendimiento de fruto respecto a
las plantas con el 100% de fertilizacion. En
este estudio, plantas de tomate inoculadas
con dos cepas de P. putida mas dosis de fer-
tilizacién sintética al 75% (MIX) aumento el
rendimiento del fruto en un 42%, en com-
paracion con las plantas fertilizadas al 100%
(control).

Por otra parte, en cuanto a la composicion
nutricional del fruto, particularmente al con-
tenido de sélidos solubles totales (SST), al-
gunos reportes sefialan que esta cualidad or-
ganoléptica puede estar influenciada por la
capacidad de algunas rizobacterias para fa-
cilitar en las plantas la asimilacion de nutri-
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mentos, la estimulacion por medio de regu-
ladores del crecimiento (Gamalero y Glick,
2015) y compuestos organicos volatiles (COVs)
que promueven la sintesis de enzimas reduc-
toras de azucares presentes en la pared ce-
lular del fruto, las cuales, producen azucares
simples que incrementan la concentracion
de sélidos solubles totales en los frutos du-
rante el proceso de maduracion (Vazquez-
Ovando et al., 2012; Taiti et al., 2015).

En relacion a la poblacién de las dos cepas de
P. putida cuantificadas en raices de plantas de
tomate, las rizobacterianas mas dosis de fer-
tilizacion sintética al 75% y 100% mostraron
diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos (Figura 1). Las plantas inocula-
das con la cepa FA-56 y fertilizacion sintética

al 75% mostraron la mayor poblacién de cé-
lulas con 382 UFC (107 g~' de tejido fresco de
raiz). Las plantas con ambas cepas de P. pu-
tida y fertilizacion sintética al 100% mostra-
ron las poblaciones bajas de UFC. Existen evi-
dencias que indican el efecto negativo de
los fertilizantes sintéticos sobre la tasa po-
blacional y actividad metabdlica de las rizo-
bacterias inoculadas en plantas, por ejem-
plo, especies rizobacterianas fijadoras de
nitrégeno atmosférico generalmente en pre-
sencia de N inorganico presentan una re-
duccion en su habilidad para la fijacién bio-
l6gica de N, debido a que la accién de este
tipo de rizobacterias es particularmente sig-
nificativa cuando este elemento nutrimental
se encuentra escaso en la rizosfera de las
plantas (Nadeem et al., 2014; Moreau et al,,
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Figura 1. Unidades formadoras de colonias (UFC) cuantificadas en raiz de plantas de tomate inocula-
das con P. putida cepas FA-8 y FA-56. Letras distintas sobre las barras muestran diferencias significati-
vas de acuerdo con la prueba de rango multiple de Duncan (P < 0,05).

Figure 1. Colony forming units (CFU) quantified in root tomato plants inoculated with P. putida strains
FA-8 and FA-56. Different letters on the bars show significant differences according to Duncan’s mul-

tiple range test (P < 0.05).
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2019). Finalmente, las fluctuaciones en la
tasa poblacional de rizobacterias esta condi-
cionada segun el método de inoculacién de las
rizobacterias sobre las plantas, asi como a la
cantidad y calidad de los compuestos organi-
cos producidos por los exudados radicales,
destacando los aminoacidos, acidos organicos,
fenoles, fitohormonas (auxinas, giberelinasy
citoquininas), azucares, vitaminas y enzimas
(Lundberg y Teixeira, 2018; Wu et al., 2018).
La cantidad y calidad de los exudados radi-
cales de las plantas promueve en las rizo-
bacterias la competencia por estos metabo-
litos, asi como por el sitio que ocupan sobre
la raiz de la planta, siendo las uniones entre
las células epidérmicas y el area donde emer-
ge la raiz los sitios con mayor atraccion, ad-
hesién, actividad y poblacién microbiana
(Sasse et al., 2018; Olanrewaju et al., 2019).

Conclusiones

La respuesta de las plantas de tomate inocu-
ladas con las diferentes cepas de P. putida y
fertilizacién sintética en dosis reducida al 75%
mostré los mayores incrementos en todas las
variables morfoloégicas de crecimiento, pobla-
cién rizobacteriana y rendimiento de fruto. El
aprovechamiento de rizobacterias contribuye
a la disminucion de la cantidad de fertilizante
sintético suministrado a las plantas hasta en
25%, lo que puede permitir una reduccién en
los costos de produccién del cultivo, mantener
la fertilidad del suelo y minimizar el impacto
ambiental. Es necesario realizar trabajos en
campo con la implementacion de la fertiliza-
cién sintética en dosis reducidas para validar
el potencial de las cepas rizobacterianas de P
putida como agentes promotores del creci-
miento y en la productividad de las plantas de
tomate en torno a un esquema de produccién
agricola sustentable.
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Resumen

En el presente trabajo se evalué el consumo de materia seca (MS) y de energia bruta, la ganancia dia-
ria de peso y el indice de conversidn alimenticia en una crianza de 60 dias, suministrando alimentos so6-
lidos de diferente calidad los primeros 20 dias. Se utilizaron 20 terneros machos y 20 hembras cruce de
“Montbeliarde x Holstein”, los cuales fueron distribuidos equitativamente en dos grupos de alimentacion
(grupos de alimentaciéon Ay B). La alimentacién se compuso de leche de vaca (6 L/dia en dos tomas, hasta
el dia 30 y 4 L/dia en una toma, hasta el dia 45) y dieta sélida (A: alimento extrusionado hasta dia 20
de crianza y alimento iniciador del dia 21 al 60; B: alimento iniciador desde el dia 1 al 60 de crianza).
Se registré el peso vivo de los terneros al ingresar al sistema de crianza artificial, semanalmente y al fi-
nalizar la crianza. Se estimé el consumo de alimento sélido diariamente por diferencia entre alimento
ofrecido y rechazado hasta el dia 45y, posteriormente, se estimé el consumo acumulado cada cinco dias
hasta el dia 60. En los primeros 20 dias de crianza el consumo en kg MS de alimento sélido fue de 1,81
kg para el grupo Ay de 1,42 kg para el B, que junto al consumo de MS de la leche representa un total
de 17,34 kgy 16,23 kg MS grupo Ay B respectivamente. El consumo de energia bruta fue de 14,08 Mcal
y 12,06 Mcal y el indice de conversién alimenticia fue de 2,19y 2,13 (A y B respectivamente). La ga-
nancia diaria de peso durante el periodo de 60 dias fue de 0,685 + 0,1 kg/dia y 0,700 = 0,1 kg/dia para
el grupo Ay B respectivamente. Ninguna de las variables estudiadas durante el periodo de 60 dias, mos-
traron diferencias significativas entre grupos de alimentacion (p > 0,05). Se concluye que la crianza de
terneros con alimento sélido extrusionado o iniciador con 6 L diarios de leche en 2 tomas los prime-
ros 20 dias de vida es similar para el consumo de alimento sélido, la ganancia diaria de peso y el in-
dice de conversién alimenticia.

Palabras clave: Crianza artificial, terneros, leche, alimentacion.

Evaluation of the artificial rearing of lactating calves, with two types of starter feed

Abstract

The aim of this work was to evaluate dry matter (DM) and gross energy (GE) consumption, daily weight
gain (DWG) and food conversion index (FCl) during 60-days when different solid feed were supplied (with
or without extrusion) during the first 20-day of rearing. 20 male and 20 female crosbred calves (Mont-
beliarde x Holstein), which were distributed equally in two feeding groups (A and B). The diet was com-
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posed of cow’s milk (6 L/day in 2 feedings until day 30 and 4 L/day up to day 45) and solid feed (A: ex-
truded feed until day 20 of age and starter feed from day 21 to the day 60 of age; or B: starter feed from
day 1 to day 60 of age). The live weight of the calves was recorded at the beginning of the artificial rear-
ing process, and then weekly up to the end of the process. The consumption of solid feed was estimated
daily by difference between milk and feed offered and rejected until the 45th day and, later on, cu-
mulative consumption was estimated every 5 days until the 60th day. In the first 20 days, the DM intake
of solid feed was 1.81 kg for group A and 1.42 kg for B, that together with the milk DM intake repre-
sents a total of 17.34 kg and 16.23 kg for group A and B, respectively. The GE intake was (14.08 Mcal
and 12.06 Mcal) and the FCl was (2.19 and 2.13) for group A and B respectively. The DWG during 60 days
of age was 0.685 + 0.1 kg / day and 0.700 + 0.1 kg / day for group A and B, respectively. None of the vari-
ables studied during the 60-day period showed significant differences between the feeding groups (P
> 0.05). It is concluded that feeding calves with solid extruded or starter feed and 6 L of milk per day in
2 feedings during the first 20 days of age allows obtaining similar solid feed intake, DWG and FCl.

Keywords: Artificial rearing, calves, milk, feeding.

Introduccion

Tradicionalmente, los terneros de granjas
productoras de leche han sido alimentados
con leche o sustitutos liquidos de la leche
con una cantidad diaria equivalente al 10%
del peso vivo (PV) del ternero en 2 tomas dia-
rias (Vasseur et al., 2012; Hotzel et al., 2014;
Stanék et al., 2014). Estos sistemas de alimen-
tacion convencional (4 L diarios de leche en
dos tomas hasta el dia 60 crianza) estaban
destinados a fomentar un mayor consumo de
alimento sélido desde una edad temprana;
sin embargo, limitan el crecimiento poten-
cial, permitiendo alcanzar sélo el 20-30% del
crecimiento biolégicamente normal (Appleby
etal., 2001), siendo perjudicial para la salud
y el bienestar de los terneros (SVC, 1995).

La investigacién en las ultimas décadas ha lle-
vado a un mayor interés en acelerar la crianza,
proponiendo programas de alimentacién in-
tensiva en los que se incluyen una mayor
cantidad de leche o sustituto liquido de la le-
che. Estos programas tienen como finalidad
incrementar el potencial de la produccién
futura y disminuir en las hembras la edad al
primer parto, lo que podria proporcionar un
mayor beneficio econémico a largo plazo a
los productores. Khan et al. (2011) concluye-
ron por un lado que los terneros que ingie-

ren cantidades altas de leche presentaran
mayor ganancia de peso, mejor eficiencia de
alimentacién, menor incidencia de enferme-
dades y mayor oportunidad para expresar
comportamientos naturales, aspectos que
combinados sugieren un mejor bienestar; y
por otro lado, que los programas de reduc-
cién progresiva de la leche promueven una
mayor ingesta de alimento sélido, siendo
mas efectivos cuanto mayor es la racién de le-
che en la etapa inicial. Existe poca informa-
cion sobre los datos productivos de terneros
lactantes cuando se incluyen mayores canti-
dades iniciales de leche con suministro de
alimento extrusionado (sustituto lacteo sé-
lido), el cual presenta mayor digestibilidad
por estar sometido al proceso de extrusion
que sufre en el momento de su elaboracion
(Rosemberger et al., 2017).

El objetivo de este trabajo fue evaluar en di-
ferentes periodos de una crianza de 60 dias el
consumo de materia seca (MS) y de energia
bruta (EB), la ganancia diaria de peso (GDP) y
el indice de conversion alimenticia (ICA),
cuando se suministran alimentos sélidos de di-
ferente calidad y presentacion (grupo de ali-
mentacién A, extrusado; y B, alimento inicia-
dor) los primeros 20 dias de crianza, con una
dieta lactea de 6 L diarios en dos tomas.
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Material y métodos

Animales y granja

El ensayo se realizd en un establecimiento le-
chero ubicado en el partido de Balcarce, pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina. Se llevo a
cabo durante el periodo que abarca desde el
21 de abril al 28 de junio del 2016 con tem-
peraturas promedio maxima de 15 + 2 °Cy
una minima de 6 + 2 °C (Weather Spark, 2019).

Se utilizaron cuarenta terneros (veinte ma-
chos y veinte hembras) cruce de Montbeliarde
y Holstein, nacidos entre el 21 y 28 de abiril,
los cuales fueron asignados alternativamente
a cada grupo de alimentaciéon (A y B) hasta
completar la totalidad de los terneros respe-
tando la proporcionalidad de los sexos.

Los terneros fueron criados al aire libre, su-
jetados individualmente con una disponibili-
dad de 15 mZpor ternero. Cada uno provisto
de un reparo proporcionado por un heno de
400 kg y una estaca con dos baldes para ali-
mentos y agua. El ingreso de los terneros al
sistema de crianza artificial fue entre las 24-
46 h de nacidos.

Alimentacion

El encalostrado de los terneros se realizé de
forma natural al pie de la madre y suplemen-
tado en aquellos casos que fuera necesario.
La dieta liquida para ambos grupos de ali-
mentacion consté de leche (densidad pro-
medio de 1,029 g/cm3) proveniente de los
rodeos de leche fresca y de descarte (vacas en
lactancia que se encuentran bajo tratamiento
medicamentoso), a razén de 6 L/dia en dos
tomas (periodo de 30 dias) hasta el dia 30 y
4 L/dia en una toma (periodo de 15 dias)
hasta el dia 45 de crianza, momento en el
que se suspendié el suministro de leche. La
dieta sélida difirié entre grupos de alimen-
tacion los primeros 20 dias. Los terneros del
grupo de alimentacion A fueron alimentados
con alimento extrusado (Nutrika® - Segundo
Sombra 1657. Tandil, Buenos Aires, Argen-
tina) hasta el dia 20 de crianza y con alimen-
to iniciador (Ternero Mamén Especial® — Ruta
226 y 30 — Parque Industrial Tandil, Buenos Ai-
res, Argentina) del dia 21 al 60 de crianza; y los
terneros del grupo de alimentacion B fueron
alimentados con alimento iniciador (Ternero
Mamon Especial®) sin extrusionar durante toda
la crianza. La composicion centesimal de los ali-
mentos se muestra en la Tabla 1. Los terneros
de ambos grupos fueron provistos de agua
ad libitum, y no tuvieron oferta de forraje.

Tabla 1. Composicién centesimal de los alimentos: extrusionado, iniciador y leche.
Table 1. Centesimal composition of: extruded, starter solid food and milk.

Composicidn centesimal Extrusionado Iniciador Leche
Proteina Bruta (%) 22,5 22,0 3,6
Extracto etéreo (%) 7.4 3,5 3,7
Fibra bruta (%) 4,5 5,0 -

Humedad (%) 11,5 12 87,3
Minerales totales (% de cenizas) 7 6 -

Lactosa (%) 6,0 - 4,9




Pared et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 30-40 33

Datos registrados y determinaciones

Se registré el consumo diario de leche (L/dia)
y de alimento sélido (kg/dia). La leche se ad-
ministré con jarra medidora y se registro el
remanente en los casos donde el ternero no
consumio la totalidad.

El consumo de alimento sélido se determiné
diariamente desde el dia 1 al 45 de la crianza
por diferencia entre el alimento ofrecido y el
rechazado. Desde el dia 46 al 60, se determiné
el consumo acumulado cada cinco dias (oferta
diaria y rechazo final). El peso de alimento
ofrecido y rechazado se registré con una ba-
lanza electrénica de un rango de peso 1 a
2000 g. Se valor¢ el contenido de materia seca
del alimento por diferencia de peso hasta peso
constante en estufa a 105 °C (AOAC, 2005).

El peso de los terneros se registré al ingresar
a la crianza, semanalmente y al dia 60 del en-
sayo, utilizando una bascula electrénica (Tru
Test modelo 703, con un rango de peso entre
10,0y 1000,0 kg con un error de 0,5 kg). Los
registros de peso se realizaron después de la
primera toma de leche. A partir del desleche,
los terneros se pesaron luego del suministro
de agua y alimento.

Analisis de datos

Se realizo el experimento por medio de un
disefio en bloque generalizado, donde el
efecto principal fue el tratamiento y el blo-
que fue el sexo. Los promedios de consumo
de dieta solida (kg MS/animal/dia) y de EB
(Mcal/animal/dia) aportada por la dieta li-
quida y solida, de GDP (kg/animal/dia) y del
ICA (kg MS consumida/kg de peso ganado)
de los grupos se compararon mediante el
Test T (o = 0,05), utilizando la version libre del
programa estadistico InfoStat (Di Renzo et

al., 2010). Todas estas variables se analizaron
por periodos sujetos a la cantidad de dias del
ensayo. Los periodos se determinaron de
acuerdo al manejo de la alimentacién duran-
te la crianza: 1) dia 1 a 20: ambos grupos re-
cibieron 6 L diarios de leche/ternero en dos
tomas, al A se le suministré alimento extru-
sionado y al B alimento iniciador; 2) dia 21 a
30: ambos grupos recibieron 6 L/dia de le-
che/ternero, en dos tomas y alimento inicia-
dor; 3) dia 31 a 45: ambos grupos recibieron
4 L/dia de leche/ternero, en una toma vy ali-
mento iniciador; y 4) dia 46 a 60: ambos gru-
pos sélo recibieron alimento iniciador.

La concentracion de EB de la leche (Mcal/kg)
y de los alimentos (Mcal’/kg MS), extrusio-
nado e iniciador, se estimaron a partir de su
composicion, utilizando para la leche la
ecuacion [1] (AFRC, 1990) modificada para
expresar la energia en megacalorias, y la
ecuaciéon [2] para los alimentos sélidos de
acuerdo a la composicion detallada en la ta-
bla 1 (Nehring y Haenlein, 1973).

Mecal
Kg
+ 0,022 x % Proteina Bruta+ 0,019 X % Lactosa

- 0,108x%0,239

EB leche [ ) =0,038x % Grasa Butirosa

Mcal
EB alimentos (% MS j =5,7 X% Proteina Bruta

g
+9,4x % Extracto Etereo+ 4,7 X % Fibra Bruta
+ 4,7 X % Extracto Libre Nitrogeno

Para observar codmo se comporté la ganancia
diaria de peso a lo largo del ensayo, se deter-
mind una funciéon polindmica utilizando el
programa Microsoft Excel 2007 para cada
grupo de alimentacién.
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Resultados y discusion

El consumo promedio diario de leche los pri-
meros 30 dias fue de 0,76 + 0,02 kg MS (grupo
AyB),yde0,52 +0,02 kg MS (grupo A) y 0,52
+ 0,03 kg MS (grupo B) los 15 dias siguientes.
Con un total de leche por ternero de 31,3 +
0,7 kg MS (grupo A) y 31,2 £ 0,6 kg MS (grupo
B), sin diferencias significativas (P > 0,05) en-
tre grupos. El 78% de las granjas lecheras de
la region pampeana (Bilbao, 2014 y 2015) su-
ministran dietas convencionales de 4 L diarios
durante un periodo de crianza de 60 dias que
significan 240 L totales por ternero.

En la Tabla 2, se muestran los resultados ob-
tenidos del consumo de MS de la dieta sélida

la Tabla 4 la GDP y el ICA, evaluados en cada
periodo. Ninguna de las variables muestran di-
ferencias significativas entre grupos (P > 0,05).

No muestra diferencia significativa el peso
promedio inicial de los terneros, el cual fue
de 41,8 + 6,5 kg y 43,1 + 6,1 kg para trata-
miento A y B, respectivamente. El sexo no
tuvo efecto significativo (P = 0,20). La GDP no
difirié (P = 0,48) entre grupos y fue de 0,685
+ 0,1 kg/diay 0,700 + 0,1 kg/dia para los ter-
neros que recibieron las dietas Ay B, respec-
tivamente. Tampoco se registraron diferen-
cias (P = 0,43) entre grupos en la GDP en los
distintos periodos considerados (Tabla 2). En
la Figura 1, se muestra la evoluciéon del peso
de los terneros de ambos grupos durante los

y liquida, en la Tabla 3 el consumo de EBy en 60 dias de la crianza.

Tabla 2. Consumo de dieta sélida y consumo total (dieta sélida y liquida) evaluado en diferentes periodos
de la crianza de los terneros.

Table 2. Intake of solid diet and total intake (solid and liquid diet) evaluated in the different periods
of rearing calves.

Grupo de alimentacién

Dias Extrusionado (A, n = 20) Iniciador (B, n = 18) P-Valor
Promedio EE?2 Promedio EE?2
cs? CT? cs? CT? cs? CT? cs? CT? cs? CT?
1a20 1,81 17,34 0,30 0,34 1,42 16,23 0,31 0,35 0,31 0,396
21a30 3,90 11,55 0,39 0,38 3,42 11,06 0,41 0,40 0,41 0,381
31a45 13,87 21,98 0,80 0,80 14,08 22,09 0,84 0,84 0,84 0,921
46a60 52,58 52,58 1550 1550 33,14 33,14 16,34 16,34 16,34 0,394

aError estandar.
' Consumo acumulado de alimento sélido, kg MS/ternero.

2 Consumo acumulado total de dieta liquida y sélida, kg MS/ternero. Dia 1 a 20, ambos grupos de ali-
mentacion recibieron 6 L/dia/ternero en dos tomas, al A se le suministré alimento extrusionado y a B
alimento inicio; dia 21 a 30, ambos grupos recibieron 6 L/dia/ternero en dos tomas y alimento inicio;
dia 31 a 45, ambos grupos recibieron 4 L/dia/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo,
dia 46 a 60 ambos grupos sélo recibieron alimento inicio. El consumo promedio total de leche fue de
31,29 £ 0,7 kg MS (grupo A) y 31,15 £+ 0,6 kg MS (grupo B) y no difirié significativamente (P > 0,5104).
En el grupo de alimentaciéon B, n = 18 debido a que se murieron 2 terneros por causas no inherentes a
los grupos de alimentacion.
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Tabla 3. Consumo total de energia bruta (CTM) evaluado en los diferentes periodos de la crianza del ternero.
Table 3. Total gross energy intake evaluated in the different periods of rearing calves.

Grupo de alimentacién

Dias Extrusionado (A, n = 20) Iniciador (B, n = 18) P-Valor
Promedio EE? Promedio EE?2
M’ M’ am’ M’ M’
1a20 14,08 1,30 12,06 1,37 0,289
21a30 19,38 1,62 17,37 1,71 0,399
31a45 61,43 3,36 62,30 3,54 0,861
46 a 60 220,83 65,09 139,20 68,62 0,394

2 Error estandar.

' Consumo acumulado total de energia bruta, Mcal EB/ternero. Dia 1 a 20, ambos grupos de alimen-
tacion recibieron 6 L/dia/ternero en dos tomas, al A se le suministré alimento extrusionado y a B ali-
mento inicio; dia 21 a 30, ambos grupos recibieron 6 L/dia/ ternero en dos tomas y alimento inicio; dia
31 a 45, ambos grupos recibieron 4 L/dia/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo, dia
46 a 60 ambos grupos sélo recibieron alimento inicio.

La energia bruta (EB) se obtuvo mediante las siguientes formulas:

Mecal
Kg
+ 0,019 % % Lactosa — 0,108 0,239

EB leche (

Kg

j =0,038%x % Grasa Butirosa + 0,022 X % Proteina Bruta

Mecal
EB alimentos (ﬂ MS ] =5,7 X % Proteina Bruta+9,4 X % Extracto Etereo

+4,7 X % Fibra Bruta+4,7 X % Extracto Libre Nitrogeno

En el grupo de alimentacién B, n = 18 debido a que se murieron 2 terneros por causas no inherentes a

los grupos de alimentacion.

Del dia 1 al 20, la leche represento el 91,1%
del total de la MS consumida en promedio
para ambos grupos; y si bien los alimentos ex-
trusionado y de inicio difirieron un 4,5% en
la concentracién de energia, el escaso con-
sumo no permitié que se evidenciaran dife-
rencias en el consumo de EB entre grupos.
Tampoco se evidencio que el utilizar alimen-
tos de diferente calidad donde uno posee
mayor digestibilidad por el proceso de extru-
sion (Abdelgadir et al., 1995), en la etapa ini-
cial de la alimentacion produjera diferencias

en el consumo o GDP en las etapas posterio-
res del periodo de crianza. Khan et al. (2011)
sefialaron que los terneros comienzan a con-
sumir cantidades medibles de alimentos séli-
dos a los 14 dias de edad y la ingesta de estos
alimentos aumenta rapidamente cuando las
raciones de leche son reducidas o la leche es
suspendida. En este trabajo se pudo observar
en los primeros 10 dias un consumo de ali-
mento sélido en cada grupo de alimentacion
por debajo de los 0,1 kg/dia, aumentando
0,02 kg/dia hasta el dia 20 (Figura 2). En la fi-
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Tabla 4. Ganancia diaria de peso (GDP) e indice de conversion alimenticia (ICA) evaluado en los diferentes
periodos de crianza artificial de los terneros.
Table 4. Daily weight gain and feed conversion index evaluated in the different periods of rearing calves.

Grupo de alimentacién

D Extrusionado (A, n = 20) Iniciador (B, n = 18) P-Valor
ias

Promedio EE® Promedio EE®

GDP! ICA? GDP' ICA2 GDP! ICA? GDP' ICA? GDP! ICA?

1a20 0,420 2,19 0,30 0,18 0,430 2,13 0,30 0,19 0,780 0,827
21a30 0,680 1,49 0,10 0,14 0,650 1,79 0,11 0,15 0,870 0,132
31a45 0,620 2,37 0,40 0,14 0,630 2,48 0,50 0,15 0,830 0,613
46a60 0,910 4,54 0,40 1,64 0,870 2,58 0,40 1,72 0,430 0,414

3 Error estandar.
' Ganancia diaria de peso vivo, kg/dia.

2 indice de conversion alimenticia, kg/kg. Dia 1 a 20, ambos grupos de alimentacién recibieron 6
L/dia/ternero en dos tomas, al A se le suministré alimento extrusionado y a B alimento inicio; dia 21 a
30, ambos grupos recibieron 6 L/dia/ternero en dos tomas y alimento inicio; dia 31 a 45, ambos grupos
recibieron 4 L/dia/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo, dia 46 a 60 ambos grupos
solo recibieron alimento inicio. En el grupo de alimentacién B, n = 18 debido a que se murieron 2 ter-
neros por causas no inherentes al grupo de alimentacién.

110
(A)y = 0,004x2 (EE? 1,6) + 0,41x (EE* 0,1) + 41,58 (EE? 1,28)
R>=0,78
100
(B) y = 0,004x2 (EE? 1,8) + 0,37x (EE* 0,11) + 42,78 (EE2 1,4)
90 R2=0,74

Peso Vivo (kg/dia)

A B ===-Polindmica (A)

Polindémica (B)

2 8 18 28 38 48 58
Dias de Ensayo

Figura 1. Evolucién de peso vivo del grupo de alimentacién Ay B (2 EE = Error Estandar).
Figure 1. Evolution of live weight of feeding group A and B.
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Figure 2. Intake of daily solid feed. A: extruded, B: starter (period day 1 to 20).
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Figure 3. Intake of daily solid feed. A: extruded, B: starter (period day 31 to 45).
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Figura 4. Consumo de alimento sélido acumulado. A: extrusionado, B: iniciador.
Figure 4. Accumulated solid feed intake. A: extruded, B: starter.

gura 3 se observa que cuando se pas6 de 6 a
4 L (dia 30), el consumo diario promedio de
alimento sélido se mantuvo durante 8 dias al-
rededor de 0,8 kg/dia. Esta desaceleracién en
el consumo podria ser consecuencia de dis-
minuir la dieta liquida bruscamente (lo cual es
practico para el manejo) y no en forma pau-
latina (Rosemberger et al., 2017). Sin em-
bargo, los terneros obtuvieron un consumo
promedio de alimento sélido de 1,30 kg/dia
previo al desleche con un maximo de 2,77
kg/dia y un minimo de 0,69 kg/dia (Figura 4),
valores recomendados para realizar el desle-
che (Davis y Drackley, 2002).

Si comparamos los consumo de alimento s6-
lido en los primeros 20 dias de crianza obte-
nido por Guzman (2004), con 4 L de leche/dia
y alimento sélido extrusionado, con los ob-

tenidos en el presente trabajo, con 6 L de le-
che/dia, se observa que en el primer caso el
consumo fue superior en 0,1 kg/dia. Este ma-
yor consumo de alimento sélido se deberia a
un menor suministro de leche (Davis y Drac-
kley, 2002). Al comparar en ambos trabajos el
consumo total de MS de dieta sélida y li-
quida en igual periodo, en el presente tra-
bajo se registré un consumo 4 kg mayor. Esta
diferencia coincide con lo que aseveran Jas-
per y Weary (2002), que los terneros alimen-
tados con dieta liquida convencional no lle-
gan a compensar con el consumo de dieta
solida. Ademas, suministrar una cantidad ma-
yor de leche mejora la ganancia de peso du-
rante el periodo de crianza; por ejemplo, en
este trabajo la GDP fue 0,700 kg/dia y en
Guzman (2004) fue 0,450 kg/dia.
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Conclusiones

En funcién de los resultados obtenidos se
concluye que, cuando se suministran 6 L dia-
rios de leche al inicio de la crianza y un ali-
mento sélido extrusionado o iniciador, ofre-
cido los primeros 20 dias, no se afecta al
consumo de alimento sélido, la ganancia de
peso ni el indice de conversién alimenticia.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel de sostenibilidad a través del tiempo en sistemas de pro-
duccion de leche en pequeia escala con un manejo convencional de corte y acarreo de praderas irri-
gadas, mas pajas de cereales y concentrados comerciales, en el altiplano central de México. Se evalué
la sostenibilidad de cinco explotaciones en dos ciclos productivos con una diferencia de cinco afios 2010
y 2015, mediante el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles — Indicadores de
Sostenibilidad en Explotaciones agropecuarias) bajo un esquema de investigacion participativa rural.
Se aplicaron encuestas semiestructuradas mensualmente en cada afio de evaluacién durante todo un
ciclo productivo (doce meses). Los analisis econdmicos fueron deflactados a diciembre de 2015 para am-
bos ciclos de evaluacién. En ambos afios de evaluacion la escala econdmica resulté ser el factor limitante
en el nivel de sostenibilidad al obtener las menores puntuaciones respecto a las escalas agroecoldgica
y socioterritorial. Se presentaron diferencias (P < 0,05) para manejo de nutrientes y espacios en la es-
cala agroecolégica, que fueron 21 % mayores en 2015. Asimismo, se identificaron diferencias (P < 0,05)
en los componentes de viabilidad e independencia de la escala econdmica, siendo 53 y 60 % menores
en el ciclo 2015 respecto a 2010, resaltando que no existen diferencias en el rendimiento de leche por
vaca y las estrategias de alimentacion entre los ciclos de evaluacién, lo que indica que las explotacio-
nes al mantenerse estaticas y no implementar innovaciones en las practicas de manejo tienden a dis-
minuir la rentabilidad y por ende disminuir su nivel de sostenibilidad.

Palabras clave: Desarrollo rural, método IDEA, sistema de corte y acarreo, praderas de riego, rentabili-
dad econdmica.

Assessment of the sustainability between 2010 and 2015 of small-scale dairy systems in the highlands
of central Mexico

Abstract

The objective was to assess the sustainability through time of small-scale dairy systems with a conven-
tional management of cut-and-carry of irrigated pastures, plus cereal straws and commercial concen-
trates, in the highlands of central Mexico. Sustainability was assessed in two productive cycles five years

* Autor para correspondencia: cmarriagaj@uaemex.mx

Cita del articulo: Prospero-Bernal F, Lopez-Gonzalez F, Martinez-Garcia CG y Arriaga-Jordan CM (2020). Evaluacion
de la sostenibilidad entre 2010 y 2015 de sistemas de produccién de leche en pequeia escala en el altiplano central
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apart, 2010 and 2015, following the IDEA Method (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles
— Sustainability Indicators in Agricultural Farms) under a rural participatory research approach. Semi-
structured interviews were applied monthly over the two years of assessment. Economic analyses were
deflated to December 2015 for both cycles. In both assessment cycles, the economic scale was the fac-
tor limiting sustainability given the lower scores compared to the agroecological and socioterritorial
scales. There were differences (P < 0.05) for management of nutrients and space in the agroecological
scale, which were 21 % higher in 2015. Furthermore, there were differences (P < 0.05) in the economic
scale for the components of economic viability and independence that were 53 and 60 % lower in 2015
than 2010, noting that there were no differences in yields per cow and in feeding strategies in both
assessment cycles; which showed that farms that remained static and did not innovate in their pro-
duction practices tend to reduce their profitability, and therefore their sustainability.

Keywords: Rural development, IDEA method, cut and carry system, irrigated pastures, economic pro-

fitability.

Introduccion

Actualmente los sistemas de produccion agro-
pecuarios enfrentan el reto de aumentar la
produccion de alimentos, sin posibilidad de
aumentar la superficie agricola y con la dis-
minucién en el uso de recursos no-renovables,
a fin de entrar en una dindmica de desarrollo
sostenible (Flysj6, 2012). En ese contexto, las
explotaciones de producciéon de leche tienen
el reto de incrementar los rendimientos con la
menor huella de carbono (Gerber et al., 2011).
Segun FAOSTAT (2018) se ha incrementado al
doble la produccién de leche a nivel interna-
cional en el ultimo medio siglo, y México ocupa
actualmente el lugar 14 (FAOSTAT, 2018).

La produccién de leche en México se realiza
bajo condiciones heterogéneas, dada por las
condiciones agroclimaticas, sociales de cada
regién y el nivel de tecnificacién, distin-
guiéndose los siguientes sistemas de pro-
duccién: i) sistemas intensificados con gana-
deria de gran escala, rendimientos superiores
a 30 kg/vaca al dia y ganado especializado,
ubicada en el norte de México (Odermatt y
Santiago, 1997); ii) sistemas de pequefia es-
cala, caracterizados por emplear pequeias
superficies de tierra, hatos entre 3y 35 vacas
mas sus reemplazos, y depender de la fuerza
de trabajo familiar (Fadul-Pacheco et al.,
2013); y iii) los sistema extensivos de las zonas

tropicales con ganaderia de doble propésito
y rendimientos promedio de 6 kg por vaca al
dia (Odermatt y Santiago, 1997). Los sistemas
en pequefa escala toman relevancia al re-
presentar el 78 % de las explotaciones espe-
cializadas en produccion de leche, aportar el
37 % de la producciéon nacional (Hemme et
al., 2007), generar empleos a nivel de explo-
tacion y en la localidad (Espinoza-Ortega et
al., 2007), ademds son una opcién para su-
perar los indices de pobreza en el medio ru-
ral (Espinoza-Ortega et al., 2007; FAO, 2010).
El Estado de México representa el 1,14 % de
la superficie nacional con una extensién de
22.499,5 km?, ubicado en el altiplano central
mexicano, es el séptimo productor de leche
del pais, donde el 90 % de las explotaciones
son en pequena escala (INEGI, 2007).

Las unidades de produccion de leche en pe-
quena escala del altiplano central de México
con acceso a riego basan la alimentacion del
ganado en una estrategia convencional ba-
sada en el corte y acarreo de praderas irri-
gadas de clima templado, suplementacién
con concentrado comercial, grano y mazorcas
de maiz, y pajas de cereales (principalmente
maiz, pero también de avena, cebaday trigo,
ya que tienen acceso a riego en la época seca
(Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et
al., 2015; Pincay-Figueroa et al., 2016).
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Trabajos realizados han demostrado que la
implementacién del pastoreo de praderasy la
utilizacion de ensilados (principalmente ensi-
lado de maiz) durante la época seca de in-
vierno-primavera, reducen los costos de ali-
mentacion, la dependencia de alimentos
externos a la unidad de produccién, e incre-
mentan el nivel de sostenibilidad (Prospero-
Bernal et al., 2017). Sin embargo, los proce-
sos de adopcién de nuevas tecnologias y
cambio en las practicas de manejo son lentos
y requieren de la concurrencia de diversos
factores que afectan la decision de los pro-
ductores para adoptar una innovacién (Jua-
rez-Morales et al., 2017).

En la mayor parte de México, los productores
conservan sus practicas de manejo de ma-
nera invariable sin incorporar cambios o in-
novaciones, por lo que es necesario evaluar la
sostenibilidad de estas explotaciones a través
del tiempo, para identificar sus perspectivas a
futuro, asi como areas de oportunidad.

La evaluacién de la sostenibilidad es un ele-
mento clave para hacer eficiente la toma de
decisiones en los sistemas de producciéon por
la identificacion de puntos criticos (Zahm et
al., 2008 y 2015), ademas de tener la capaci-
dad de detectar a través del tiempo los im-
pactos que se originan en los sistemas por
efectos de los sucesos econdmicos, climatolo-
gicos, politicos y sociales (Vilain et al., 2008).
Ademas, la evaluacion de la sostenibilidad de
estos sistemas es importante y necesaria, al ser
la produccién de leche un sector de relevancia
e identidad en varias regiones, que se liga a los
modos de vida de las comunidades rurales y
que representa una interesante herramienta
de desarrollo rural (Makkar Harinder, 2016).

Lo anterior es particularmente importante
dado que la evaluacion inicial de la sostenibili-
dad de estos sistemas identifico la escala eco-
némica como el eslabédn mas débil. Por lo tanto,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel
de sostenibilidad de explotaciones de leche en
pequefa escala que tienen un manejo con-

vencional en la alimentacién de los hatos, en
2010y en 2015, con la finalidad de identificar
el efecto de los cambios sociales, ambienta-
les y econdmicos a través del tiempo e iden-
tificar la resiliencia de estas explotaciones.

Material y métodos

Area de estudio

Este trabajo se realiz6 en el municipio de
Aculco del altiplano central mexicano ubi-
cado en las coordenadas 20° 05’ 58” N y 99°
49' 37" W, a una altitud media de 2440 msnm,
con clima templado sub-humedo, precipita-
cion media anual de 800 mm, temperatura
media anual de 13,2 °C, con una época de llu-
vias bien definida de mayo a octubre y época
seca en invierno y primavera con heladas en
invierno (INEGI, 2007).

Seleccion de las unidades de produccion
y periodos de evaluacion

Se invité a participar a los propietarios de
cinco unidades de produccion de leche en pe-
quefa escala con caracteristicas similares bajo
un muestreo de bola de nieve (Fadul-Pacheco
etal., 2013). Los periodos se conformaron de
dos ciclos de produccion de un aio cada uno,
el primero fue de mayo de 2010 a abril de
2011, el segundo afo fue de enero a diciem-
bre de 2015. Se recolecté informacién de
forma mensual durante cada periodo de eva-
luacién con visitas a las explotaciones de le-
che a través de una encuesta semiestructu-
rada. Las encuestas recogieron informacién
referente al desarrollo y manejo de la unidad
de produccién, necesaria para la evaluacién
de los indicadores sociales, ecolégicos y eco-
noémicos (Tabla 1). Dado que los ganaderos
de leche en pequefa escala no llevan regis-
tros, fue necesario recolectar y generar la in-
formacion para el estudio (ver Tablas 2 y 3).
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Tabla 1. Escalas, componentes e indicadores del método IDEA V3.
Table 1. Scales, components and indicators of the IDEA V.3 method.

Escala Componente Indicadores
Diversidad local Diversidad de cultivos anuales, diversidad de cultivos perenes,
diversidad animal y valoracion y conservacién del patrimonio
8 genético”
() . . . . . L .
0 Manejo de nutrientes Rotacién de cultivos, dimension de las parcelas, manejo de
g y espacio desechos organicos, zonas de regulacién ecoldgica, contribucion al
& mejoramiento ambiental de territorio®, valoracion del espacio y
? gestion de las superficies forrajeras
Practicas de manejo Fertilizacién, manejo del estiércol, pesticidas, productos veterinarios,
proteccion del suelo, gestién del agua y dependencia energética
Calidad del producto  Calidad del producto, valoracion del patrimonio y paisaje”, manejo
de residuos inorganicos, acceso al predio y vinculacién comunitaria
© L. . . L 2
5 Empleos y servicios Comercio local, autonomia y valoracion de los recursos locales,
£ servicios y actividades multiples®, generacién de empleo, trabajo
o colectivo y sustentabilidad probable de la explotacion
3
19) c,. . . . . . e
S Etica y desarrollo Dependencia de insumos comerciales, bienestar animal, formacién
b humano y grado escolar, intensidad de trabajo, calidad de vida, aislamiento
y calidad de las instalaciones.
Viabilidad Viabilidad econémica y tasa de especializacién econémica
© . , . . T .
é Independencia Autonomia financiera y sensibilidad a los apoyos de gobierno
2 Transmisibilidad Transmisibilidad
o
] Eficiencia Eficiencia de los procesos productivos

* Indicadores no incluidos en este estudio, por falta de informacién para su evaluacion.

Fuente: Vilain et al., 2008.

El trabajo se realiz6 bajo un esquema de in-
vestigacion participativa rural para el desarro-
llo y evaluacion de tecnologia agropecuaria, en
el cual los investigadores y ganaderos tienen un
consenso sobre la importancia del desarrollo de
la evaluacién, con la finalidad de compartir
objetivos del trabajo de campo y su relevancia
en los resultados finales del trabajo. Esto con-
fiere mayor participacion de los ganaderos y
que la informacién que brindan de las explo-
taciones sea certera y real, dado que al tener un
papel relevante en la investigacion brindan in-
formacion precisa al estar integrados en el de-
sarrollo de la investigacién (Conroy, 2005).

Evaluacién de la sostenibilidad

La evaluacién de la sostenibilidad se realizo
bajo la metodologia IDEA (Indicadores de
Sostenibilidad de Explotaciones Agropecua-
rias — Indicateurs de Durabilité des Explota-
tions Agricoles) en su tercera version (Vilain et
al., 2008), la cual se maneja bajo la premisa de
que todo desarrollo sostenible debe ser eco-
I6gicamente sano, socialmente justo y econo-
micamente viable. El método consta de 17 ob-
jetivos que se conjugan en las tres escalas de
sostenibilidad: agroecolégica, socioterritorial
y econémica. En la Tabla 1 se muestran las es-
calas, componentes e indicadores que cons-
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tituyen al método IDEA. Los indicadores son
ponderados y cada escala puede alcanzar un
puntaje maximo de 100. El Método IDEA es-
tablece que el valor de la sostenibilidad de
una explotacion agropecuaria corresponde al
menor de los valores de cada una de las tres
dimensiones, por ser esa escala con el menor
puntaje la que limita la sostenibilidad (Vilain
et al., 2008).

Se realizaron modificaciones a la metodologia
(Vilain et al., 2008) excluyendo cuatro indica-
dores (Tabla 1) por la falta de informacion pa-
ra ser evaluados. Para el indicador “calidad del
producto” se tomd como referencia la norma
mexicana para leche cruda Unicamente en
cuanto a composicion fisico-quimica de la le-
che, que se determind con un analizador au-
tomatico de ultrasonido (Ekomilk-M EON Tra-
ding. LLC, Bulgaria). Las muestras se obtuvieron
mensualmente de cada vaca después de cada
ordefo. Para el indicador “uso de pesticidas”

se hizo referencia en los limites permisibles
por el Instituto Nacional de Ecologia (1991) de
Meéxico. Para el indicador “viabilidad econo-
mica” se tomo el salario minimo vigente en la
zona de estudio (Comision Nacional de Sala-
rios Minimos — CONASAMI, 2018).

Analisis econdmico

Se realiz6 mediante la metodologia de presu-
puestos parciales como ha sido utilizada en
otros trabajos (Alfonso-Avila et al., 2012; Pros-
pero-Bernal et al., 2017), que permite exami-
nar el impacto de los cambios en una empresa,
observando solo aquellos costes y retornos
que varian en el transcurso de un ciclo pro-
ductivo (Tabla 3). Tomando en cuenta que la
inflacion en México entre enero de 2010 y di-
ciembre de 2015 fue de 22,74 % a una tasa
promedio mensual de inflacién de 0,29 % (IN-
EGI, 2018), todos los precios y costes fueron de-

Tabla 2. Caracteristicas productivas medias de las explotaciones por ciclo de evaluacion.
Table 2. Mean productive characteristics of farms per assessment cycle.

2010 2015 EEDM Valor de P
Tamafo de la explotaciéon 4,25 4,20 0,128 1,000
Ha de praderas 1,40 1,40 0,158 1,000
Vacas en ordeio 13,55 15,23 1,251 0,250
Vacas secas 2,10 2,81 0,445 0,184
Produccidon/vaca/dia (l) 13,77 14,33 1,301 0,690
Produccion/explotacién/dia (1) 168,01 211,38 9,702 0,011*
Grasa en leche (g/kg de leche) 35,0 34,7 0,135 0,868
Proteina en leche (g/kg de leche) 31,9 32,7 0,230 0,759
% forraje comprado 65 54 4,833 0,074
Conversion alimenticia 1,09 1,10 0,087 0,948
MOF 2,30 2,00 0,122 0,070

MOF: Mano de obra familiar; EEDM:
*Prueba de t de Student P < 0,05.

Error Estandar de las diferencias de las Medias;
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flactados al 31 de diciembre de 2015 y son ex-
presados en euros (€) tomando el cambio del
31 de diciembre de 2015, ambos publicados
por el Banco de México (2016a; 2016b).

Analisis estadistico

El andlisis comparativo de los datos de las
evaluaciones de 2010 y 2015, se realiz6 me-
diante una prueba de “t” de Student (Sche-
fler, 1978) para muestras pareadas para cada
uno de los componentes del método IDEA,
ademas de las caracteristicas de las explota-
ciones evaluadas.

Resultados y discusion

Caracteristicas productivas y parametros
econdmicos de las explotaciones

A continuacion, se presentan los resultados
de la evaluacién de las explotaciones, respec-
to a las caracteristicas productivas (Tabla 2) y
econémicas (Tabla 3).

No se identificaron diferencias estadistica-
mente significativas (P > 0,05) para la mayo-
ria de las caracteristicas de las explotaciones
entre los ciclos de evaluacién (Tabla 2). Sin
embargo, se identificaron diferencias numé-

Tabla 3. Pardmetros econémicos medios por ciclo de evaluacion (€).
Table 3. Mean economic parameters per assessment cycle (€).

2010 2015 EEDM Valor de P
Ingresos totales 20.693,29 26.687,10 1.619,79 0,021*
Ventas de leche 18.374,32 23.328,01 1.038,13 0,009"
Venta de animales 1.245,50 2.426,85 805,63 0,216
Extras 1.073,47 932,24 102,81 0,242
Costes totales 13.821,02 18.832,98 1.379,23 0,022"
Alimento 7.212,48 11.168,81 1.270,69 0,036"
Servicios 1.805,06 1.830,22 247,25 0,924
Mano de obra 4.803,48 5.833,95 530,59 0,124
MOF 4.410,62 4.792,97 433,55 0,428
MOC 392,86 1.040,98 229,65 0,048"
Margen de ganancia total 6.872,27 7.854,12 1.786,62 0,612
Precio por litro 0,30 0,31 0,00 0,675
Costo dieta/dia 21,77 34,78 3,51 0,021*
Costo dieta/vaca/dia 1,47 2,18 0,18 0,016"
ISCA/vaca 2,72 2,19 0,41 0,270
ISCA/litro 0,19 0,15 0,02 0,079
MG/ litro 0,12 0,11 0,02 0,514
MG/ vaca/dia 1,76 1,55 0,43 0,647

2010, 2015: Periodos de evaluacion; EEDM: Error Estandar de las Diferencias de las Medias; ISCA: Ingreso
sobre costos de alimentacion; MOF: Mano de obra familiar; MOC: Mano de obra contratada; MG: Mar-

gen de ganancia; "Prueba de t de Student P < 0,05.
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ricas con un ligero incremento de 12,4 % en
el numero de vacas en ordefio y de 4,1 % en
el rendimiento de leche por vaca para el
2015 respecto a 2010 (Tabla 2), resultando
con diferencias estadisticamente significati-
vas (P < 0,05) para la variable de produccién
de leche por explotacion, resultando 26 %
mayor la produccién durante el periodo 2015
respecto a 2010. La produccién promedio de
leche obtenida por grupo en cada periodo de
evaluacion (Tabla 2) es similar a la reportada
por Espinoza-Ortega et al. (2007), Pincay-Fi-
gueroa et al. (2016) y Val-Arreola et al. (2006)
en el altiplano central de México en sistemas
de produccion de leche en pequefia escala.
Se identifica una tendencia (P < 0,10) en la
disminuciéon de compra de insumos externos
en un 27 % para el 2015, dada por un mayor
aprovechamiento de los recursos locales (Vi-
lain et al., 2008). El aumento de la precipita-
cion pluvial de 809,7 a 1.029,2 mm, acompa-
fAado de un incremento en la temperatura
media anual de 14 a 14,8 °C, para los periodos
2010 y 2015 respectivamente (SMN-CNA,
2018), favorecieron la produccion de forraje
en las explotaciones durante el segundo ciclo.

La generacién de empleo es crucial para la
permanencia y continuidad de estas explo-
taciones lecheras al permitir arraigo y gene-
rar ingresos diarios a las familias productoras
(Espinoza-Ortega et al., 2007; FAO, 2013). Ade-
mas, esta mano de obra representa una opor-
tunidad para dirigir estos sistemas hacia la
sostenibilidad, contribuyendo a mejorar las
condiciones de vida rural gracias a su efecto
en el alivio a la pobreza (FAQ, 2010). Se iden-
tificd una reduccién en la erogacion de los in-
gresos totales, pasando del 34 al 31 % (Tabla 3)
de la mano de obra familiar y contratada en
los ciclos productivos 2010 y 2015. Esta dis-
minucién en la erogacién por mano de obra
tanto familiar como contratada, aporta a
mejorar la rentabilidad de la unidad de pro-
ducciéon. Asi mismo, se observé una tenden-
cia (P <0,10) a la disminucion del 26 % en la

mano de obra familiar para el periodo 2015
(Tabla 2), pero con un incremento del 9 % en
los costes de la mano de obra familiar en el
ciclo 2015, y 2,6 veces mayor para la mano de
obra contratada respecto al 2010, lo que se
traduce en un aumento de la intensidad de
trabajo para los integrantes de la familia que
trabajan en la explotacion.

Las explotaciones lecheras, ante las condicio-
nes actuales del mercado y dinamicas pobla-
cionales, estan enfrentando un abandono de
la actividad y un éxodo de la mano de obra a
otras actividades, principalmente en las gran-
des ciudades. El Estado de México tiene una
tasa constante de migracion del 8 % desde el
afo 2000 hasta la fecha, la cual se da princi-
palmente de las zonas rurales, siendo las ciu-
dades con mas de 15.000 habitantes las prin-
cipales receptoras, con el 74 % de la migracién
(Romo Viramontes et al., 2013).

Respecto al analisis econdmico, se observaron
diferencias significativas (P < 0,05) en los in-
gresos totales, los cuales fueron un 29 % ma-
yores en el periodo 2015 respecto a 2010,
dado principalmente por la venta de leche,
que fue un 26 % mayor (Tabla 3). La venta de
leche represento la mayor fuente de ingresos
en ambos ciclos de evaluacion con el 89y 87 %
para los periodos 2010y 2015 respectivamen-
te; similar a lo reportado por Flysjé (2012) y
la Federacién International de Lecheria — FIL
(2015), quienes identificaron que los siste-
mas especializados en producciéon de leche
tienen un promedio del 90 % de ingresos por
venta de leche. No se presentaron diferencias
estadisticas (P > 0,05) en cuanto a venta de
animales e ingresos extras.

Los costes totales mostraron diferencias sig-
nificativas (P < 0,05) para el periodo 2015,
que fueron 36 % mayores respecto al 2010;
afectado tanto por un 22,74 % de inflacion
entre 2010y 2015 (INEGI, 2018), como por un
encarecimiento de los insumos, indepen-
diente a la deflactacién de los costes.
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Lo anterior se refleja en los costes por alimen-
tacion que en 2015 representaron un 59 %
del coste total de produccion comparado con
un 52 % en 2010. En 2015 los costes de ali-
mentacion fueron 55 % superiores a los de
2010, principalmente por el incremento en el
coste de los concentrados comerciales, un in-
sumo que se utiliza en grandes cantidades
(Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et
al., 2015), representando el principal compo-
nente en los costes de insumos (Pincay-Figue-
roa etal., 2016).

Se encontraron diferencias estadisticas (P < 0,05)
en los costes de alimentacién por rebafio y
por vaca al dia, aumentando en 60 y 48 %
respectivamente para el periodo 2015. Se-
gun Espinoza-Ortega et al. (2007), los costes
de alimentacion representaron la mayor ero-
gaciéon en efectivo en los sistemas de pro-
duccion de leche en pequefa escala. No se
identificaron diferencias estadisticas (P > 0,05)
en costes por pago de servicios y en el precio
de venta por litro de leche.

Respecto a los ingresos sobre los costes de ali-
mentacioén por vaca y por litro de leche (Tabla
3), no se presentaron diferencias (P > 0,05), sin
embargo, se identificé una reduccion del 19 %
y 21 % respectivamente en 2015 para estos
parametros, que se ve reflejado en el margen
de ganancia sobre los costos totales donde
por litro de leche disminuyeron 9 % y por va-
ca 12 %. Segun Wolf (2010) cuando baja el
ingreso sobre los costos de alimentacién se
debe por una tasa de inflacién alta en el pre-
cio de los insumos, principalmente los cerea-
les, que afectan directamente la relacién in-
gresos versus costes, que se observo es esta
evaluacion.

Sostenibilidad de las explotaciones

Los resultados de sostenibilidad se presentan a
continuacion, por escala, integrando los res-
pectivos componentes e indicadores de cada
una (Vilain et al., 2008), entendiendo que las

escalas son los pilares del desarrollo sostenible
y se basan en la capacidad productiva y habi-
lidad de las explotaciones para producir bienes
y servicios, vinculados en el territorio, de forma
auténoma y resiliente (Zahm et al., 2015).

Escala agroecoldgica

No se presentaron diferencias (P > 0,05) a ni-
vel de escala. A nivel de componentes, se pre-
sentan diferencias (P < 0,05) para el manejo
de nutrientes y espacio, que fue 21 % mayor
para el periodo 2015 (Tabla 4), por un au-
mento en la rotacién de cultivos donde se in-
tercalé menos del 50 % de la superficie anual
utilizada, principalmente la rotacién fue en-
tre maiz y praderas para corte y acarreo, la
puntuacién de 2015 fue una tercera parte del
maximo posible.

En 2015 se mejoré el proceso de compostaje
y se obtuvo un 39 % mas de puntuacién en
el indicador de manejo de la materia orga-
nica (Figura 1-A7). Respecto al componente
de practicas de manejo, no hubo diferencias
estadisticas. Sin embargo, los indicadores
para tratamientos veterinarios y proteccion
de suelo fueron un 15 % mas valorados para
el 2015. Se incrementé el uso de pesticidas en
los cultivos lo que representd una disminucion
del 10 % en la puntuacion de este indicador
para el 2015 (Figura 1). En ambos periodos se
presentd un bajo nivel de especializacién en
practicas de manejo y diversificacion de culti-
vos, lo que se reflejé en un porcentaje mayor
al 54 % en compra de insumos externos (Tabla
2), en comparacion con estudios en la misma
regién de estudio que implementaron inno-
vaciones y solo adquieren el 30 % de insumos
externos fuera de la explotacién (Prospero-
Bernal et al., 2017).

La baja especializacion en el uso de innova-
ciones va en detrimento a la sostenibilidad
(Ceschin y Gaziulusoy, 2016), mientras que el
uso de los recursos locales permite una mayor
productividad y mejora en la rentabilidad de
las unidades de produccién, seguin Moretti et
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2010, 2015: Periodos de evaluacion; A1-A3 Diversidad local; A4-A11 Manejo de nutrientes y espacio;

A12-A18 Practicas de manejo.

Figura 1. Puntuaciones medias obtenidas por indicador en la escala agroecolégica por ciclo de evaluacion.
Figure 1. Mean scores per indicator for the agro-ecological scale per assessment cycle.

al. (2016); ademas, la mayor productividad de
forrajes es un punto clave hacia la sostenibi-
lidad (Vilain et al., 2008), lo que hace nece-
sario la innovacién con estrategias que per-
mitan aumentar la base forrajera de calidad
en explotaciones con bajo nivel de especiali-
zacion (Martinez-Garcia et al., 2015).

Escala socioterritorial

No existieron diferencias (P > 0,05) a nivel es-
cala y de sus componentes. El componente de
calidad del producto obtuvo el 70 % de la pun-

tuacion referente al maximo posible (Tabla 4)
en ambos ciclos de evaluacion, ya que la leche
producida cumple con la norma mexicana
NMX-700-F-COFOCALEC-2004 en cuanto a
composicion fisicoquimica de la leche (conte-
nido de grasay proteina, Tabla 2). El indicador
que disminuye la puntuacién en este compo-
nente es manejo de los desechos inorganicos
(ej. incineracion de plasticos, empaques de me-
dicamentos y agroquimicos, etc.). La gestion de
los desechos inorganicos adecuada evita ge-
nerar contaminacion (Vilain et al., 2008).
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Tabla 4. Puntuacién media obtenida por componente, escala y nivel de sostenibilidad por ciclo de evaluacion.
Table 4. Mean scores by component, scale and level of sustainability per assessment cycle.

Componente 2010 2015 PMP EEDM Valor de P
Escala agroecoldgica

Diversidad Local 28,2 29,4 33 0,80 0,208

Manejo de Nutrientes y Espacio 16 19,4 33 1,03 0,030"

Practicas de Manejo 18,2 19,6 34 2,92 0,657
Escala socioterritorial

Calidad del Producto 22,8 22,8 33 0,00 1,000

Empleos y Servicios 24,2 23,4 33 0,58 0,242

Etica y Desarrollo Humano 16,8 16,8 34 0,94 1,000

Escala econdmica

Viabilidad 19,6 9,2 30 3,35 0,036"

Independencia 24,4 9,8 25 0,67 0,000*

Transmisibilidad 11,6 15,6 20 1,67 0,075

Eficiencia 15 11,4 25 1,74 0,109

Puntaje por escala y nivel de sostenibilidad®

Agroecolégica 62 68 100 3,11 0,126

Socioterritorial 64 63 100 1,02 0,477

Econdmica 71 46 100 4,26 0,004*

Nivel de sostenibilidad 60 46 100 3,97 0,027*

2010, 2015: Periodos de evaluacion; PMP: Puntuacién Maxima Posible; EEDM: Error Estandar de las Di-
ferencias de las Medias; SLos puntajes de las escalas son ponderados, el nivel de sostenibilidad esta dado
por la escala que menor puntaje obtiene; "Prueba de t de Student P < 0,05.

En el componente de empleo y servicios se
identificé una disminucién en el indicador de
valoracién de los productos que se generan
(Figura 2), a pesar de estar inserto en un te-
rritorio donde la produccion de leche repre-
senta el 90 % de la produccién agropecuaria
del territorio y esta ligada a la produccién de
quesos artesanales (INEGI, 2018). La genera-
ciéon de empleos reporté el 73 % respecto al
maximo posible en ambos periodos dado que
generaron dos empleos familiares y contrata-

dos equivalentes a 552y 671 jornales por afio
para los periodos 2010 y 2015 respectivamente
(el jornal equivale a un individuo trabajando
ocho horas al dia en el sector agropecuario).

Sin embargo, independiente a la generacién
de empleos, existié un 17 % de menor certeza
sobre la continuidad de la explotacién para el
2015 (Figura 2), lo que cae en la dinamica po-
blacional de despoblamiento del medio rural
y abandono de actividades agropecuarias pro-
ductivas (Romo Viramontes et al., 2013).
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2010, 2015: Periodos de evaluacion; B1-B5 Calidad de los productos; B6-B11 Empleo y servicios;

B12-B18 Etica y desarrollo humano.

Figura 2. Puntuaciones medias obtenidas por indicador de la escala socioterritorial por ciclo de evaluacion.
Figure 2. Mean scores per indicator for the socioterritorial scale per assessment cycle.

Respecto a la contribucién de alimentos, el
aporte es bajo de acuerdo con Vilain et al.
(2008), dado por la alta dependencia de in-
sumos externos que es mayor al 50 % del uti-
lizado en las explotaciones.

En el componente de ética y desarrollo hu-
mano, se presentan variaciones minimas,
donde se sigue teniendo una alta intensidad
de trabajo familiar (Figura 2-B15) en ambos
periodos; y se presenté una disminucion del
15 % en formacién (Figura 2-B14) para el 2015,

dado que integrantes de la familia abando-
naron los estudios, siendo en general el nivel
educativo bajo al obtener el 56 % de la pun-
tuacién maxima posible. Juarez-Morales et
al. (2017) identifica que el bajo nivel educa-
tivo de los productores es un factor que li-
mita la implementacion de innovaciones en
las explotaciones.

El presente estudio mostré una falta de in-
terés por parte de los productores para cam-
biar e innovar durante un periodo de cinco
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anos, lo que hace necesario desarrollar enfo-
ques y herramientas que faciliten el proceso
de innovacién del medio rural.

Escala econdmica

Present6 diferencias estadisticas (P < 0,05)
con una reduccién del 36 % para el periodo
2015 respecto al 2010, dado por los compo-
nentes de viabilidad e independencia que
disminuyeron el 62 y 60 % en la puntuacion
media de las explotaciones con referencia al
2010 (Tabla 4). Los indicadores de esta escala
tuvieron variaciones considerables entre los
periodos (Figura 3). La viabilidad econémica
se redujo en un 51 % para el periodo 2015.
Este es un aspecto muy importante, ya que no
existe sostenibilidad sin viabilidad econdmica
(Oudshoorn et al., 2011), al ser una condicion
basica para la permanencia de las explota-
ciones a largo y mediano plazo (Vilain et al.,

2008). Respecto a la tasa de especializacion
econdmica fue baja en ambos periodos, al
representar la leche la principal fuente de in-
gresos con 88y 87 % para 2010 y 2015 res-
pectivamente, y vender el 100 % a un solo
cliente en ambos periodos. La falta de interés
por diversificar el mercado hace que presen-
ten una mayor vulnerabilidad a los cambios
econdmicos coyunturales (Vilain et al., 2008).

Se presentd una disminucién en la puntua-
cion de autonomia financiera, lo cual fue da-
do por un aumento en la proporcién del
coste del alimento comprado con relacién a
los costes totales de produccién. Este aumen-
to en los costes de insumos comprados que,
como se menciond, pasaron del 52 al 60 %
del total entre 2010 y 2015, fue debido al
alza en el coste de los insumos, no obstante,
el aumento en la produccion de alimentos en
la propia explotacién (Tabla 3).

C6 Eficiencia de los

C5 Transmisibilidad

=0-=2010
2015

Valores Maximos

C1 Viabilidad economica
25

20

procesos productivos 10

C4 Sensibilidad a auxilios
de gobierno

C2 Tasa de
especializacion
economica

C3 Autonomia financiera

2010, 2015: Periodos de evaluacién; C1-C2 Viabilidad; C3-C4 Independencia; C5 Transmisibilidad;

C6 Eficiencia.

Figura 3. Puntuaciones medias obtenidas por indicador de la escala econémica por ciclo de evaluacion.
Figure 3. Mean scores per indicator for the economic scale per assessment cycle.
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La autonomia financiera es una condicién
esencial para la libertad en la toma de deci-
siones de indole técnico, ademas, influye a la
adaptabilidad de las explotaciones a un en-
torno cambiante (Jongennel y Slangen, 2013;
Jouzi et al., 2017).

Respecto a sensibilidad a apoyos del gobier-
no se observo una ligera disminucion del 8 %
para el 2015 respecto al puntaje que se ob-
tuvo en 2010, disminuyendo la contribucién
de los apoyos gubernamentales a los ingresos
totales en ese periodo. De cualquier forma, los
apoyos del gobierno representaron menos del
10 % de los ingresos totales en ambos perio-
dos por lo que estas unidades de produccién
de leche en pequena escala son poco depen-
dientes de esos apoyos. Esta baja dependen-
cia de apoyos y subsidios gubernamentales
también fue reportado por Posadas-Domin-
guez et al. (2016) para sistemas de producciéon
de leche en pequefa escala en otra region.

Se presenté una tendencia en la transmisibili-
dad (P < 0,10), aumentada para el 2015 (34 %),
dado principalmente por la percepcién de
los productores, que disminuye el valor de sus
explotaciones lo que incrementa la posibili-
dad de ser comprada por algun socio o algun
individuo que quiera continuar con la activi-
dad (Vilain et al., 2008).

La eficiencia econémica disminuyé un 24 %
para el 2015 respecto al 2010, dada por el
alza del coste de los insumos (30 %), que re-
quirié una mayor erogacién econémica, lo
que resultoé ser un factor econémico que in-
cidié sobre la eficiencia en los procesos pro-
ductivos y econdmicos de las explotaciones,
dado que la mano de obra total no presenté
un cambio significativo.

El no implementar alternativas de manejo y
produccién en las explotaciones lecheras en
pequefa escala basadas en corte y acarreo,
estudiadas entre los ainos 2010 al 2015 y ante
precios estaticos en el mercado de la leche
(IFCN, 2017), presentaron una disminucion
en la escala econémica dada principalmente

por las bajas eficiencias de los procesos pro-
ductivos y una baja tasa de especializacion
econdmica. Petraeus (2013) realizé un estu-
dio sobre el impacto de la rentabilidad en la
sostenibilidad de la produccion lechera en Es-
tados Unidos y observé una necesidad de inno-
var, no para avanzar, sino para mantenerse
competitivo en el mercado, lo que permite
generar resiliencia en las explotaciones leche-
ras ante cambios econémicos (Perrings, 1998;
Jongennel y Slangen, 2013).

Lo anterior fue reportado en regién de es-
tudio por Prospero-Bernal et al. (2017) donde
el efecto de implementar innovaciones en las
estrategias de alimentacion permitié incre-
mentar la eficiencia econdémica por un incre-
mento en la produccion de forrajes de calidad
y la disminucion en la dependencia de insu-
mos externos. Ademas, la evaluacion de sos-
tenibilidad de Moretti et al. (2016) concluye
que el papel de las actividades ganaderas en
zonas rurales son una herramienta de desa-
rrollo local, mientras realicen un uso ade-
cuado de los recursos locales que les permiten
incrementar su rentabilidad y sostenibilidad.

Conclusiones

Los SPLPE en la zona de estudio se caracteri-
zan por el manejo de corte y acarreo, con un
bajo nivel de innovacion en las practicas de
produccién, lo que los convierte en sistemas
estaticos.

En la evaluacion realizada entre 2010y 2015, se
identifica un mayor aprovechamiento de los
nutrientes y espacio, lo que incrementa ligera-
mente el puntaje de la escala agroecolégica.

No se presentaron cambios en la escala socio-
territorial, al mantener el mismo manejo, son
explotaciones que generan empleo en la zona
de estudio y aportan al mercado un producto
con buena calidad fisicoquimica que se integra
a la cadena lactea de la region.



54 Prospero-Bernal et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 41-56

La escala econémica presenta diferencias al
disminuir 53 % la viabilidad, 59 % la inde-
pendencia econémica y 24 % la eficiencia en
los procesos de produccion para el aio 2015,
lo que significa que ante la incapacidad de
las explotaciones de adaptarse a las condi-
ciones de mercado (inflaciéon de 22,74 % en-
tre 2010 y 2015) pierden resiliencia y capaci-
dad de adaptarse a las nuevas condiciones.

Se requiere innovacién en los procesos de pro-
duccién, y dotar de herramientas técnicas que
permitan mejorar la gestion de las explota-
ciones, para incrementar la eficiencia econo-
mica.
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de origen protegida: el aceite del Bajo Aragon
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Resumen

El objetivo del trabajo es analizar los factores que afectan la intencién de compra de aceite de oliva con
una etiqueta de calidad diferenciada, como la “Denominacién de Origen Protegida” (DOP). Sobre la base
de la Teoria del Comportamiento Planeado de Ajzen (1991), el modelo se ha ampliado con el desglose de
las reglas subjetivas en normativas y descriptivas y la inclusion de constructos adicionales como el conoci-
miento previo del producto, la experiencia anterior de compra o algunas caracteristicas socioeconémicas
de los consumidores. El estudio de caso se ha aplicado a la intencién de compra de aceite de oliva con DOP
“Aceite del Bajo Aragon” bajo tres escenarios: i) intencién general de compra de este aceite, ii) intencion
de compra cuando no esta disponible en el establecimiento habitual e jii) intencion de compra a un pre-
cio superior al del aceite sin DOP. La base de datos utilizada procede de una encuesta a 540 residentes en
Aragoén. Para estimar los modelos se aplicé el andlisis de regresién multiple jerarquico. Los resultados mos-
traron que el control del comportamiento percibido resulté no ser significativo, mientras las actitudes, las
reglas normativas, el conocimiento previo del aceite, el haberlo comprado alguna vez con anterioridad y
el sexo o la edad de los individuos influyen positiva y significativamente en el escenario de intencién ge-
neral de compra. Sin embargo, algunas de estas variables dejan de ser significativas cuando se plantean
los escenarios mas restrictivos de no disponibilidad del aceite con DOP o mayor precio del mismo.

Palabras clave: Aceite de oliva virgen extra, Bajo Aragoén, etiqueta de calidad alimentaria, Analisis de
regresién multiple jerarquica, Teoria del Comportamiento Planeado.

Intention to purchase olive oil with a protected designation of origin: the case of Bajo Aragén

Abstract

The aim of this paper is to analyse the factors affecting the intention to purchase olive oil with a qual-
ity label, Protected Designation of Origin (PDO). Based on the Theory of Planned Behaviour (TPB) by
Ajzen (1991), the model was expanded to include additional constructs: injunctive norms, past behav-
iour, knowledge and some socio-demographic characteristics of consumers. The case study was applied
to the analysis of the intention to purchase olive oil with the Protected Designation of Origin (PDO)
" Aceite del Bajo Aragén” under three scenarios: i) general intention to purchase olive oil with this PDO,
ii) intention to purchase when not not available at the usual store and jii) intention to purchase if sold
at a higher price than olive oil without PDO. Data comes from a survey conducted to 540 individuals

* Autor para correspondencia: Iperez@aragon.es

Cita del articulo: Pérez y Pérez L y Gracia A (2020). Intencién de compra de aceite de oliva con denominacién de
origen protegida: el aceite del Bajo Aragén. ITEA-Informacion Técnica Economica Agraria 116(1): 57-70.
https://doi.org/10.12706/itea.2019.018



58 Pérez y Pérez y Gracia (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 57-70

living in Aragén. A hierarchical multiple regression analysis was applied to estimate the models. The
results showed that the perceived behavioural control was not statistically significant while the atti-
tudes, injunctive norms, knowledge of olive oil with PDO, past consumption, gender and age present
a positive and statistically significant influence on the general intention to buy olive oil labelled as “PDO
Aceite del Bajo Aragéon”. However, some of these constructs were not statistically significant in the other
scenarios of lack of availability and/or higher price.

Keywords: Extra virgin olive oil, Bajo Aragén, food quality label, Hierarchical Multiple Regression Analysis,

Theory of Planned Behaviour.

Introduccion

Espafia es el mayor productor mundial de
aceite de oliva con una produccién de 1,5 mi-
llones de t en la campafia 2018/19. También
es el mayor consumidor, con unos 0,525 mi-
llones de t en dicha campania, situdndose por
encima de paises como ltalia, tanto en pro-
ducciéon como en consumo per capita (COI,
2018). Con 2,3 millones de hay la mitad de la
superficie mundial de olivar, cuenta con 29
DOP de aceite de oliva que ocupan 694.729
ha (Tabla 1). Del total de superficie cultivada,
1,8 millones de ha corresponden a cultivos de
secano, cuyos rendimientos oscilan entre el
30 % y 50 % de los cultivos de regadio e in-
tensivos (MAPA, 2017a). Por otra parte, aun-
que no existen estadisticas oficiales, se estima

que en torno a la mitad de las explotaciones
de secano pueden ser consideradas como oli-
vares marginales, distribuidos en explotacio-
nes muy atomizadas y parceladas. Los oliva-
res marginales en Espafa incluyen el olivar
de montaia, las explotaciones con olivos cen-
tenarios o milenarios y las de variedades au-
téctonas locales de muy baja productividad.
Desde hace algunos afios, cuando estos oliva-
res no se han podido concentrar o transformar
en regadio, se han ido poco a poco abando-
nando. Esto explica que, a pesar de la progre-
siva reduccién de la superficie cultivada en
Espafa, la produccién media aumenté un 23
% en la ultima década, como consecuencia del
aumento de las explotaciones de regadio in-
tensivo (Egea y Pérez y Pérez, 2016).

Tabla 1. Caracteristicas de las DOP de aceite de oliva en Espafa (2016) y Bajo Aragén (2016-18).
Table 1. Characteristics of the PDOs for olive oil in Spain (2016) and “Bajo Aragon” (2016-18).

DOP Aceite del Bajo Aragén

Total DOP aceite Espaina

Superficie (ha)

Agricultores (n)

Almazaras y comercializadoras (n)
Produccién certificada con DOP (t)
Produccion comercializada con DOP (t)

Venta de aceite con DOP (millones €)

22.000 694.729
3.088 125.786
38 379
2.052 90.501
2.052 28.895
7,2 133,6

Fuente: MAPA (2017b) y Consejo Regulador DOP Aceite del Bajo Aragén (2019).
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Algunos alimentos, el aceite de oliva entre
otros, llevan la etiqueta de Denominacion de
Origen Protegida (DOP), y son aquellos cuya
calidad o caracteristicas se deben al medio
geografico con sus factores naturales y hu-
manos, y cuya produccién, transformaciény
elaboracion se realizan siempre en esa zona
geografica delimitada de la que toman el
nombre. Estos productos estan regulados por
la normativa de la Unién Europea (UE), que
garantiza el cumplimiento de unos requisitos
de calidad adicionales a los exigidos para el
resto de productos sin esta mencién (UE,
2012). Son sistemas de calidad de caracter vo-
luntario y los productos que cumplen con esos
requisitos estan inscritos en un registro de la
UE, protegidos por los derechos de propie-
dad intelectual y se reconocen mediante el
simbolo de la Unién Europea que figura en
su envase y que es obligatorio para los pro-
ductos agroalimentarios (MAPA, 2019).

Estos sistemas europeos de calidad fueron
introducidos para ayudar a los consumidores
en la eleccion de alimentos, pero también re-
presentan una forma de aseguramiento de la
calidad en términos de trazabilidad del pro-
ducto con una zona de producciéon determi-
nada (Grunert y Aachmann, 2016). Sin em-
bargo, diferentes estudios sobre el efecto de
las DOP en la decision de compra de alimen-
tos muestran que el impacto es reducido y
que otras caracteristicas del producto, como
el precio, color, origen, etc. tienen mayor re-
levancia. Van der Lans et al. (2001) y Erraach
etal. (2014) indican que, en el caso del aceite
de oliva, el precio es mas importante que la
certificacion de DOP. De la misma manera,
Resano et al. (2012) manifiestan que, para el
jamon curado, la informacion sobre su origen
tiene mas efecto en la compra que la DOP.
Sin embargo, aunque el papel de las DOP en
las elecciones de los consumidores es todavia
limitado, se ha detectado la existencia de
segmentos de consumidores para los cuales
la DOP es el aspecto prioritario en su decision
de compra. Erraach et al. (2014) encontraron

un segmento de consumidores (el 30 %,
aproximadamente) para los que la DOP es la
caracteristica mas relevante en la decision
de compra de aceite de oliva. Similares re-
sultados se obtuvieron en de-Magistris et al.
(2017), quienes detectaron un segmento de
consumidores (el 65 %) para el que la DOP es
el distintivo de calidad diferenciada mas im-
portante a la hora de comprar queso curado.

En este trabajo, el andlisis empirico se ha he-
cho sobre la intencién de compra del aceite
de la DOP Aceite del Bajo Aragén, una DOP
localizada en Teruel, una provincia de 14.800
km?2 en la que viven 136.000 habitantes. Se
trata de un territorio rural, con condiciones
climaticas extremas, suelos de baja producti-
vidad, extensas zonas aridas caracterizadas
por fuertes vientos del noreste, precipitacio-
nes escasas e irregulares y una densidad de
poblacién de las mas bajas de Espana, cer-
cana al llamado desierto demografico. Ade-
mas, esta poblacién estd muy envejecida y no
ha parado de disminuir constantemente du-
rante las Ultimas décadas (IAEST, 2017). Te-
ruel esta considerada como una zona rural
remota que se enfrenta a serios retos para ga-
rantizar su desarrollo econémico en el futuro
(OECD, 2001). La agricultura sigue teniendo
un peso relevante en su economia y la mayor
parte de los cultivos son de secano, entre los
que destaca el olivar por su gran extension
(Gobierno de Aragén, 2017). El olivo es una
especie tipicamente mediterrdnea capaz de
sobrevivir en diferentes condiciones climati-
cas, tanto en periodos humedos y frios como
en periodos de altas temperaturas y sequias.
Teruel es un buen ejemplo del olivar marginal
en Espaifa. Se caracteriza por la importante
presencia de olivos centenarios y milenarios y
por la produccién de la variedad local “Em-
peltre”, tradicional en la zona y bien adap-
tada a su clima extremo. El principal pro-
blema de estos olivares marginales es su
escasa productividad, ya que mas del 90 % de
la superficie del olivar es de secano, con un
rendimiento medio de s6lo 800 kg de acei-
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tunas/ha. Sin embargo, la totalidad del aceite
certificado por el Consejo Regulador de la
DOP Aceite del Bajo Aragodn se comercializa
con el marchamo de calidad de la UE, al con-
trario de lo que ocurre en el conjunto de las
DOP de aceite espafiolas en las que, debido a
las exportaciones a granel que impiden este
etiquetado, solo una tercera parte del aceite
certificado se vende con la etiqueta europea
que asi lo identifica (Tabla 1).

Todo parece indicar que existe un interés
creciente por los alimentos con etiqueta DOP
y su papel como garantia de calidad que pue-
de afectar al comportamiento de compra
(Belletti et al., 2015) y, sin embargo, son po-
cos los trabajos que han estudiado en Es-
pafa la intencién de compra de aceite de
oliva amparado por una DOP (Erraach et al.,
2017). Por tanto, el objetivo de este articulo
es estudiar los factores que afectan la inten-
cion de compra de aceite de oliva con DOP
Aceite del Bajo Aragén para dar informacién
tanto a los responsables politicos como a las
empresas alimentarias. El resto del trabajo se
organiza como sigue: el marco teérico y la
modelizacion de la Teoria del Comportamien-
to Planeado (TCP) se presenta en la secciéon
de Material y métodos, junto con una des-
cripcion de los datos y el método de andlisis.
En la siguiente seccion se muestran y discuten
los principales resultados y por ultimo se pre-
sentan algunas conclusiones.

Material y métodos

Marco tedrico

La prediccion y explicacion del comporta-
miento humano puede abordarse desde una
perspectiva psicologica y algunos autores han
estudiado los componentes psicolégicos que
llevan a las personas a tener determinados
comportamientos (Fishbein y Ajzen, 1975; Aj-
zen y Fishbein, 1977; Ajzen, 1988). El analisis

de la intencién de compra de Aceite del Bajo
Aragén con DOP se ha basado en la TCP (Aj-
zen, 1991), un modelo tedrico de psicologia
social que incorpora algunos factores socioe-
conémicos. En el marco de la TCP, el antece-
dente inmediato de un comportamiento par-
ticular es la intencién de llevarlo a cabo. Las
intenciones conductuales constituyen una in-
dicacién de hasta qué punto las personas es-
tan dispuestas a comportarse de una manera
concreta (por ejemplo, yo pretendo comprar),
mientras que la conducta particular es algo
que las personas estan realizando o han rea-
lizado (por ejemplo, he comprado). La inten-
cién capta factores de motivacion que influ-
yen en el comportamiento.

El modelo basico de Ajzen postula que las in-
tenciones estan determinadas por i) las actitu-
des hacia el comportamiento o el atractivo
particular de un determinado comportamiento
para cada individuo; ji) las reglas subjetivas, en-
tendidas como la presién social percibida por
el individuo para llevar a cabo o no un com-
portamiento; y iii) el control del comporta-
miento percibido o percepcion del individuo
sobre la dificultad de realizar dicho compor-
tamiento. Segun la TCP, cuanto mas favorable
sean la actitud y las reglas subjetivas con res-
pecto al comportamiento y cuanto mayor sea
el control del comportamiento percibido, ma-
yor sera la probabilidad de que una persona
tenga la intencién de llevar a cabo el compor-
tamiento en cuestion (Ajzen, 1991y 2011).

Si bien la TCP es util en su especificacion ori-
ginal, el propio Ajzen planted que su modelo
admitia predictores adicionales con objeto de
captar una mayor proporcion significativa
de la varianza en la intencién. De hecho, el
modelo inicial de la TCP ha sufrido histérica-
mente criticas por su relativo poder predic-
tivo para explicar las razones que llevan a los
individuos a tener sus comportamientos (Ka-
rimy et al., 2015; Teo et al., 2016; Wang et al.,
2016). Esto ha llevado a muchos analistas a
ampliar el modelo teérico original afladiendo
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nuevas variables que mejoren su capacidad
explicativa (Tommasetti et al., 2018). Asi, por
ejemplo, las originales reglas subjetivas se sub-
dividen en normativas y descriptivas. Las reglas
normativas reflejan las percepciones de lo que
terceras personas piensan que uno debe hacer,
mientras las reglas descriptivas reflejan la per-
cepcion de nuestro comportamiento por parte
de terceros (Smith y McSweeney, 2007). Con-
ner y Armitage (1998) ampliaron el modelo
inicial de Ajzen incluyendo el comportamiento
pasado como variable explicativa y consta-
tando que, en muchos casos, es el mejor pre-
dictor de comportamiento futuro, mucho
mas que las actitudes o el control del com-
portamiento percibido (Smith y McSweeney,
2007; Van der Linden, 2011). También se ha
anadido como variable explicativa el conoci-
miento del producto, resultando ser en mu-
chos casos un poderoso predictor de las in-
tenciones (Lane y Potter, 2007). AUn mas, en el
analisis de productos novedosos, por ejem-
plo, el conocimiento del mismo es el Unico ele-
mento del que disponen los consumidores
para diferenciar sus atributos (Gracia et al.,
2018). Ademas, los modelos también suelen
incorporar predictores adicionales de inten-
cién que reflejan las caracteristicas socio de-
mograficas de los individuos (Rise et al., 2010).

Por ultimo, la mayoria de los andlisis de la in-
tencién de compra de alimentos de calidad
han versado mayoritariamente sobre pro-
ductos ecolégicos o de especialidades locales
con Indicaciones Geograficas Protegidas. El
trabajo de Erraach et al. (2017) constituye la
excepcién de los andlisis de intencién de com-
pra de aceite amparado por una etiqueta de
ambito europeo como la DOP, mientras otros
trabajos han estudiado las preferencias y la
disposicion a pagar por aceite de oliva ecolo-
gico y/o con DOP (Erraach et al., 2014; Yangui
etal., 2014y 2016; del Giudice et al., 2015) La
informacién necesaria para aplicar el modelo
tedrico representado en la Figura 1 se reco-
pilé a través de una encuesta anénima, con
muestreo aleatorio y realizada en Aragén en

el otofo de 2014. La poblacién objeto de es-
tudio estaba formada por individuos mayores
de 18 afios residentes en Aragon que realizan
por lo menos alguna vez la compra de ali-
mentos para el hogar. La mayoria de los en-
trevistados (70 %) fueron reclutados on line
y, para acercar la representacion de la mues-
tra on line a los valores poblacionales, ésta se
complementé encuestando presencialmente
y cuestionario en mano. Inicialmente se re-
cogieron 600 cuestionarios y, tras descartar los
incompletos o con errores, la muestra final
utilizada se redujo a 540 observaciones vali-
das lo que ofrece, para una poblacién finita,
un margen de error del 4,2 % (pq =0,5y un
nivel de confianza del 95 %).

El cuestionario se estructuro en tres partes. La
primera incluia preguntas relacionadas con
los habitos de compra y consumo del aceite de
oliva. La segunda contenia las preguntas sobre
la intencion de compra de aceite de oliva con
DOP bajo tres escenarios diferentes. Final-
mente, la tercera recogié algunas caracteris-
ticas sociodemograficas y otros rasgos de los
entrevistados. Antes de administrar el cues-
tionario final, se llevé a cabo una encuesta pi-
loto con una pequefa muestra (N = 20) para
comprobar la correcta comprension del cues-
tionario y la duracion de su cumplimentacion.

El cuestionario se elaboré siguiendo las di-
rectrices generales establecidas en Ajzen
(2013) y basandonos en cuestionarios pre-
vios sobre intencion de compra de alimentos.
Las preguntas se evaluaron en una escala Li-
kert de 1 a 5 puntos, creciente y de menos a
mas. Para tratar de reducir sesgos, algunas
variables se elaboraron con las medias de las
respuestas a varias preguntas planteadas
para valorar lo mismo. Las cuestiones siguien-
tes son las que se distribuyeron de forma
aleatoria a lo largo del cuestionario para su
valoracién:

e Intencion de compra. Se plantearon a los
entrevistados tres preguntas, correspon-
dientes a cada uno de los tres escenarios
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considerados: i) “En el futuro, ;comprara
Ud. aceite de la DOP Aceite del Bajo Ara-
goén?” (1C); ii) “En el futuro, i comprara Ud.
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragén,
aunque no lo encuentre en su estableci-
miento habitual de compra y tenga que
desplazarse a otro?” (IC_No disponible) y
iii) "En el futuro, ;comprard Ud. aceite de
la DOP Aceite del Bajo Aragoén, aunque
tenga un precio mayor que el aceite que
compra habitualmente? (IC_Mayor precio).
Se utilizé la escala si, probablemente si, no
lo sé, probablemente no y no, que fue co-
dificada de 1 (no) a 5 (si).

Actitud (ACTITUD). La medida de la actitud
se promedié con las valoraciones dadas a
las dos siguientes cuestiones: i) “Creo que
comprar aceite de la DOP Aceite del Bajo

Aragon es bueno” y ii) “Cuando compra
aceite de oliva, ;qué importancia le otorga
a que tenga DOP? Para la primera se uti-
liz6 la escala de Likert de 1 a 5, donde 1 in-
dica completamente en desacuerdo y 5
completamente de acuerdo. La segunda
se midi6é también con una escalade 1 a5,
donde 1 indica ninguna importancia y 5
mucha importancia.

Reglas normativas (REGLAS_NORMATIVAS).
Mediante esta cuestion se trataba de co-
nocer el grado de presién social que sen-
tian los encuestados sobre su intencion de
compra: “Las personas que son importan-
tes para mi consideran que deberia com-
prar DOP Aceite del Bajo Aragéon”, donde
1 indica completamente en desacuerdoy 5
completamente de acuerdo.

Actitudes

Reglas subjetivas
(normativas + descriptivas)

Control del
comportamiento percibido

Comportamiento
pasado

Conocimiento
del producto

Caracteristicas
sociodemograficas

Intencion de

> Compra
compra

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. Marco teérico de la intencién de compra de aceite de oliva con DOP.
Figure 1. Theoretical framework of the intention to purchase olive oil with PDO.
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e Control del comportamiento percibido
(CONTROL_COMPORT_PERCIBIDO). A tra-
vés de la valoracion de la frase: “Comprar
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragén
depende solo de mi” (1 completamente en
desacuerdo y 5 completamente de acuerdo)
se pretendia recoger la percepcion del en-
trevistado sobre su dificultad para realizar
su compra.

e Comportamiento de compra pasado (COM-
PRA_PASADO). Con la pregunta: ;jalguna
vez ha comprado aceite de la DOP Aceite
del Bajo Aragén? (1 si, 0 no) se recogia la
experiencia previa o no en la compra.

e Conocimiento del producto (CONOCI-
MIENTO). La medida del conocimiento del
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragén se
promedio con las valoraciones a las cuatro
frases siguientes: i) “El aceite de la DOP
tiene un sabor agradable”, ii) “El aceite de
la DOP me ofrece mayor seguridad alimen-
taria”, iii) “El aceite de la DOP tiene una
mayor calidad” y iv) "El aceite de la DOP es
saludable” en la escalade 1a5 (1 comple-
tamente en desacuerdo, 5 completamente
de acuerdo). El valor medio del conjunto
de creencias y opiniones sobre los atributos
de calidad del aceite con DOP permite ob-
tener del consumidor una aproximacién
de su conocimiento del producto.

e Caracteristicas sociodemograficas. Se pi-
di6 a los encuestados que indicaran su sexo
(SEXO), edad (EDAD), tamafo del hogar,
nivel de renta (RENTA) y nivel educativo
(EDUCACION).

Meétodos

La intencién de compra y el comportamiento
de los individuos en el marco de la TCP se han
analizado desde distintas aproximaciones me-
todolégicas y para muchos tipos de compor-
tamiento. En nuestro caso hemos examinado
la intencién de compra de aceite de la DOP
Aceite del Bajo Aragén a través del andlisis de

regresion multiple jerarquica. La regresion
jerdrquica consiste en estimar una serie de
modelos en los que, paso a paso, se van afa-
diendo variables para determinar qué canti-
dad explican de la varianza de la variable de-
pendiente (intencion de compra). Es decir, se
van especificando distintos modelos de re-
gresion, partiendo del mas simple y afadien-
do nuevas variables al modelo anterior en
cada paso, de manera que cada modelo pos-
terior siempre incluye los modelos mas pe-
quenos de los pasos anteriores. La utilidad de
esta regresion jerarquica radica en que se
puede determinar si las nuevas variables afia-
didas mejoran el poder explicativo del mo-
delo (R?). Para explicar la intencion de compra
de aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragén se
especificé el modelo tedrico [1] que se es-
timo utilizando el programa estadistico STATA
14.2. Se parti6é del modelo mas simple (con la
variable ACTITUD) y se fueron afladiendo una
a una el resto de variables, salvo las caracte-
risticas sociodemograficas significativas que se
incluyeron juntas en un bloque al final.

IC =P, +B,ACTITUD +,REGLAS_NORMATIVAS
+B,CONTROL_COMPORT_PERCIBIDO +
+B,COMPRA_PASADO + 3, CONOCIMIENTO
+B,EDAD +J3,SEXO + B,RENTA
+B,EDUCACION +u [1]

donde las variables se han definido ante-
riormente, B, B,, ..., By son los parametros a
estimar y u el error aleatorio, con una distri-
bucion N(0, 6?). De la misma manera, se han
especificado y estimado ecuaciones similares
a [1] para las variables dependientes IC_No
disponible e IC_Mayor precio (escenario 3).

Resultados y discusion

La Tabla 2 presenta las variables y caracteris-
ticas de la muestra, que ha resultado ser bas-
tante representativa de las poblaciones de
Aragén y Espaifa. Las mujeres representaron
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el 65,1 % de los encuestados, por encima de
su peso en las poblaciones de referencia,
algo que resulta légico por ser ellas quienes
hacen la compra con mayor asiduidad. La edad
media de los encuestados fue de 48,9 afos y
el tamafo medio del hogar de 2,8 personas.
Estos valores son también ligeramente supe-
riores a las medias de edad en Aragén y Es-
pafa, algo que resulta l6gico al estar exclui-

dos de la muestra los menores de 18 afios.
Esta misma razén hace que sea bajo el peso
de los entrevistados con estudios primarios,
mientras la elevada representacién de quie-
nes tienen estudios superiores y altos ingre-
sos se debe a que las personas con estos per-
files suelen estar mas habituadas a operar en
Internety mas dispuestas a colaborar en este
tipo de estudios.

Tabla 2: Variables sociodemograficas de la muestra, Aragon y Espafa.
Table 2. Socioeconomic variables of the sample, Aragon and Spanish population.

Variable Definicién Muestra  Aragén  Espafa
Sexo Sexo (1 = Femenino; 0 = Masculino) (%) 65,1 50,3 50,8
Edad EDAD (Media) 48,9 43,9 42,1
Tamano del hogar Media personas (nUmero) 2,8 2,5 2,5
Renta per capita RENTA (Superior a la media muestral) (%) 46,4 n.d. n.d.
mensual
EDUCACION Primarios (%) 14,4 27,2 25,5
Secundarios (%) 29,8 46,1 46,3
Superiores (%) 55,7 26,6 28,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de Instituto Aragonés de Estadistica (2017).

La Tabla 3 recoge las estadisticas descriptivas
de las variables del modelo de la TCP, que in-
cluyen sus medias y desviaciones estandar, asi
como las correlaciones bivariadas entre las va-
riables explicativas. Se constatan las bajas co-
rrelaciones entre las variables, pudiendo asu-
mir que existe validez discriminante entre ellas.
Evaluadas en escalas de 1 a 5, las medias de la
actitud (3,62), las reglas normativas (3,14) y el
conocimiento del producto (4,05) reflejan que
los individuos tienen una actitud positiva ha-
cia la compra de aceite de oliva con DOP, una
presion social para comprar este aceite media
y un alto nivel de conocimiento sobre este
aceite. La mayoria de los encuestados indican
haberlo comprado alguna vez (70 %).

Las estimaciones del modelo definido en la
ecuacion [1] se hicieron para los tres escena-
rios de intencién de compra considerados: i)
intencién general de compra de Aceite del
Bajo Aragon calificado con DOP (IQ), /i) inten-
cién de compra cuando este aceite calificado
no esté disponible en el establecimiento de
compra habitual y tenga que desplazarse a
otro establecimiento (IC_No disponible) v,
por ultimo, iii) intencion de compra de este
aceite a un precio claramente superior al del
aceite sin DOP (IC_Mayor precio). En los tres
escenarios se fueron incluyendo, en primer lu-
gar y una a una las variables del modelo ori-
ginal de Ajzen, la actitud, las reglas normati-
vas y el control del comportamiento percibido
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Tabla 3. Datos descriptivos de los constructos del modelo TCP incluidos en la regresién (Media, ¢ y co-
rrelaciones bivariadas. Coeficiente Alfa de Cronbach entre paréntesis).

Table 3. Descriptive data for the TPB constructs included in regression analysis (Means, Std. Dev. and
Bivariate correlations. Cronbach’s alpha coefficients in parenthesis).

Variable Media c 1 2 3 4 5 6
ACTITUD 3,62 0,82 (0,31)

REGLAS NORMATIVAS 3,14 0,81 0,41  (0,41)

COMPRA PASADO 0,70 0,46 0,32"** 0,09 (0,45)

CONOCIMIENTO 4,05 0,72 0,46™* 0,23 0,24™" (0,37)

EDAD 48,92 14,98 0,08 0,03 0,07" 0,06 (0,53)

SEXO 0,65 0,48 -0,001 0,09 -0,03 0,03 0,001 (0,55)

*kk Kk

, ™"y " denotan significatividad estadistica al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.

(Modelos 1y 2). En las siguientes etapas, el
modelo se amplié con la incorporacién de las
variables relativas al comportamiento de com-
pra del aceite con DOP en el pasado (Modelo
3) y al conocimiento del mismo (Modelo 4).
Por ultimo, se incorporaron las variables rela-
tivas a las caracteristicas socio-demograficas.
Los resultados del andlisis de regresion jerar-
quica se muestran en la Tabla 4.

En linea con la escasa literatura existente, la
actitud es el mejor predictor de la intencion de
compra del aceite de oliva con DOP (Erraach
etal., 2017), explicando en los tres escenarios
entre el 61-78 % de la varianza por todas las
variables significativas en la explicacion de la
intencién. La presion social que sienten los
individuos resulté significativa en los dos pri-
meros escenarios, con una explicacién de la va-
rianza de entre el 2,6-4,5 %, en linea con
otros estudios sobre intencion de compra de
otros alimentos (Cook et al., 2002; Mahon et
al.,, 2006; Chen, 2007 y 2008; Gracia, 2013),
pero no lo fue en el escenario de mayor pre-
cio que el del aceite sin DOP, de la misma ma-
nera que en los estudios sobre alimentos eco-
l6gicos y locales de Ruiz de Maya et al. (2011),
Lopez-Galan et al. (2013) o Gracia y Maza
(2015). En contra de lo que suele ser habitual

en los andlisis de otros comportamientos
como el altruista o el pro-ambiental, el con-
trol del comportamiento percibido resulto
no ser estadisticamente significativo en todos
los escenarios contemplados. La falta de sig-
nificatividad de esta variable no suele ser ex-
trafia en los estudios de intencién de compra
de alimentos (Gracia y Maza, 2015; Kumary
Smith, 2018), probablemente debido a que la
mayoria de alimentos disponen de una am-
plia gama de productos sustitutivos, al menos
en los paises mas desarrollados.

El comportamiento de compra en el pasado
resulté ser significativo en todos los escena-
rios, con una explicacién de la varianza en la
intenciéon de entre el 8y 18 %. La variable re-
lativa al conocimiento del producto fue sig-
nificativa en el primero y Ultimo de los esce-
narios, con una explicacién del 9 % y 4 % de
la varianza. La mayoria de las caracteristicas
sociodemograficas resultaron no ser estadis-
ticamente significativas, salvo la edad y el sexo,
que lo fueron en los dos primeros escenarios,
explicando el 8,7 % y 21,1 % de la varianza,
respectivamente. El modelo final del primer
escenario sobre intencion de compra de
aceite con DOP explica el 31,1 % de la varian-
za. Este resultado esta en linea con Armitage
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Tabla 4. Resultados de la regresion jerarquica sobre la Intencién de compra.
Table 4. Results of the hierarchical regression on Intention to purchase.

Variable IC IC_No disponible IC_Mayor precio
ACTITUD (B,) 0,229"* 0,276™"* 0,273**
REGLAS NORMATIVAS ([32) 0,097** 0,106™" n.s.
COMPRA PASADO (3,) 0,229** 0,135™* 0,165™"*
CONOCIMIENTO ([35) 0,181 n.s. 0,105™*
EDAD (ﬂs) 0,128 0,204*** n.s.
SEXO (3, 0,104™** 0,081™" n.s.
Modelo R2-1C RZ-1C_ND RZ-1C_MP
1 (ACTITUD) (%) 19,1 14,7 16,6

2 (1 + REGLAS NORMATIVAS) (%) 19,9 15,7 17,0

3 (2 + COMPRA PASADO) (%) 25,6 17,5 19,8

4 (3 +CONOCIMIENTO) (%) 28,4 17,6 20,7

5 (4 + EDAD + SEXO) (%) 31,1 22,3 21,2

kkk Kk

, "y " denotan significatividad estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

y Conner (2001) quienes, tras analizar 185 es-
tudios con estimaciones del modelo de Ajzen,
concluian que la varianza explicada por estos
modelos de comportamiento e intencién os-
cilan entre el 27 % y el 39 %, respectivamente.
Los resultados de los modelos en los escenarios
en los que se anade la no disponibilidad del
aceite en el establecimiento de compra habi-
tual o su mayor precio respecto al aceite sin
DOP estan muy por debajo de estas cifras.

El signo positivo y estadisticamente significa-
tivo de la variable ACTITUD indica que, cuan-
to mas positiva es la actitud hacia la compra
de aceite con DOP Aceite del Bajo Aragén,
mayor es la intencién de comprarlo. De la
misma manera, el signo positivo de las RE-
GLAS NORMATIVAS significa que, cuanto ma-
yor es la presion social para comprar este
aceite, mayor es la intencién de hacerlo. Sin
embargo y a diferencia de la variable ACTI-
TUD que resulté significativa en los tres es-

cenarios, las reglas normativas no explican la
intencion de compra de este aceite cuando se
vende a mayor precio que el convencional.
Este resultado indica que el mayor precio es
un limitante a la compra de este aceite por-
que la presién social no va incrementar la in-
tencion de hacerlo. Ademas, un mayor cono-
cimiento de este aceite conduce a una mayor
intencién de comprarlo, aun con un precio
mayor que el convencional. Por el contrario,
el conocimiento no tiene efecto en la inten-
cién de compra cuando se tiene que ir a bus-
carlo a otro establecimiento distinto del ha-
bitual. Asi, la falta de disponibilidad del aceite
con DOP Aceite del Bajo Aragén es un factor
limitante en la intencion de compra, incluso
para quienes lo conocen bien. Finalmente,
podemos mencionar que al aumentar la edad
y el hecho de ser mujer se incrementa la in-
tencién de compra de este aceite, salvo si se
vende a un precio superior al aceite sin DOP.
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Conclusiones

En este trabajo se estudia la intencion de com-
pra en Aragén del aceite de oliva con DOP
Aceite del Bajo Aragdn, un mercado con una
relativa baja tasa de consumo y un impor-
tante potencial en su capacidad de produc-
cion. En particular, se mide el efecto de las dis-
tintas variables que explican dicha intencion,
lo que puede ser util para las empresas pro-
ductoras y comercializadoras. Los resultados
confirman que la actitud hacia la compra de
este aceite es el mejor predictor de la inten-
ciéon de hacerlo. Ademas de las actitudes, los
factores mas importantes que explican la in-
tencién de compra son el comportamiento
de compra pasado y su conocimiento, es de-
cir, los predictores afiadidos al modelo basico
de la TCP. En Aragdn, la intencién de compra
de aceite con DOP Aceite del Bajo Aragdn
esta positivamente relacionada con la actitud
y las reglas normativas, mientras el control
del comportamiento percibido no resulté ser
estadisticamente significativo. El modelo ba-
sico de Ajzen se ha ampliado con las variables
relativas al conocimiento del aceite, el ha-
berlo comprado ya en el pasado y algunas ca-
racteristicas personales de los entrevistados,
como la edad o el sexo.

Ademas, los efectos de todos los constructos
sobre la intencion de compra fueron dife-
rentes, dependiendo de la disponibilidad del
aceite con DOP en el lugar habitual de com-
pra y su precio. Este ultimo resultado de-
muestra que, para analizar la intencién de
compra del aceite con DOP, deben tenerse en
cuenta diferentes escenarios de precio de
venta y de disponibilidad en los mercados.

El trabajo representa una contribucion mas al
debate sobre la aceptacion social del aceite con
DOP en una regién de la UE. En particular, po-
demos ofrecer algunas recomendaciones para
incrementar su demanda. Dado que la actitud
es un factor importante que impulsa la inten-

Cién de compra y que su conocimiento influye
en ella, las autoridades publicas y las empresas
productoras y comercializadoras deberian pro-
mover e implementar campafas de promo-
Cién para aumentar el conocimiento de este
tipo de aceite. La promocién generaria una ac-
titud mas positiva y, junto al mayor conoci-
miento, incrementarian la intenciéon de com-
pra. La promocion deberia estar dirigida sobre
todo a los jovenes, que son también los mas
preocupados por la calidad, la seguridad ali-
mentaria y por la sostenibilidad.

Ademas y dado que los resultados indican que
el alto precio y la no disponibilidad del aceite
con DOP en el lugar habitual de compra son
dos factores limitantes en la expansién de su
consumo, los productores, siempre que sea
posible, deberian explorar formas de reducir
los costes de produccion para comercializar
este aceite a un precio lo mas cercano posible
al del aceite de oliva virgen extra convencional,
ademas de ponerlo a disposicion del consumi-
dor en los mismos lineales en los que se en-
cuentren los aceites sin distintivos de calidad.

Por altimo, este trabajo tiene limitaciones que
deben tenerse en cuenta y que constituyen
otras vias de investigacion para el futuro.
Todo el analisis se ha centrado Unicamente
en el analisis de la intencién de compra del
aceite con DOP Aceite del Bajo Aragon. Co-
mo limitacién comun a todas las aplicaciones
del modelo de la TCP, aunque las intenciones
son buenos predictores del comportamiento
final, el analisis también deberia ampliarse
para analizar el consumo real. En sequndo lu-
gar, el estudio se ha hecho Unicamente para
una DOP de aceite y una regién espafola y
los resultados empiricos se reducen sélo a
esta cobertura geografica. Con 29 DOP de
aceite de oliva en Espafa localizadas en un
numero reducido de regiones resulta eviden-
te la conveniencia de ampliar los estudios de
caso que permitan contrastar y, en su caso,
generalizar estos resultados.
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Resumen

La globalizacion creciente de los mercados vinicolas, con la aparicion de nuevos actores en la oferta y
en la demanda y la mayor competencia, ha aumentado el interés por analizar su comercio internacio-
nal, buscando nuevas herramientas que permitan entender mejor el comportamiento de los flujos co-
merciales del vino. Este articulo examina las posibilidades del analisis Shift-Share —una técnica clasica
que ha evolucionado para superar las limitaciones del modelo tradicional sin perder los atributos que
la han hecho popular entre los investigadores de numerosos campos de la economia— para explicar la
evolucion de las exportaciones mundiales de vino.

Para ello se aplica el modelo clasico y dos modelos derivados de él —Cuota de Mercado Constante y mo-
delo econométrico Shift-Share— a las exportaciones de vino de los once principales paises exportadores
del mundo a los grandes mercados de importacién entre los afios 2000 y 2015. Con ello se pretende, en
primer lugar, comprobar la consistencia de los resultados entre los tres modelos y, en segundo lugar, si
es posible, determinar las fuentes de variacion de las exportaciones en cada uno de los casos analizados.

El andlisis demuestra que, en general, los tres modelos dan lugar a resultados dispares e, incluso, con-
tradictorios, lo que limita su aplicacion de forma indiferenciada. Dicho esto, cabe sefalar la excepcion
de los resultados en el caso de Nueva Zelanda que, ademas de ser los mejores, son los Unicos consistentes.
Los resultados para Espafia son globalmente positivos, pero el factor competitividad da resultados di-
ferentes seguin el modelo empleado.

Palabras clave: Analisis Shift-Share, comercio internacional de vino, competitividad vino, exportaciones
de vino.

The Shift-Share Analysis technique and the International wine markets

Abstract

The globalization of wine markets, with the emergence of new players offering and demanding wine
and a greater competition, has increased the interest in analysing international wine trade, looking for
new tools to better understand the performance of the trade flows of wine. This article examines the
possibilities of Shift-Share Analysis —a classic technique that has evolved to overcome the limitations of
the traditional model without losing the attributes that have made it popular among researchers in many
fields of the economy- to explain the evolution of world wine exports.
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The classic model and two models derived from it —Constant Market Share and econometric model Shift-
Share- are applied to the wine exports of the eleven major world exporting countries to the largest
import markets between the years 2000 and 2015. The aim is first, to check the consistency of the re-
sults between the three models and, second, if possible, to determine the sources of variation of ex-
ports in each of the cases analysed.

The analysis shows that, in general, the three models give disparate and even contradictory results,
which limits their undifferentiated application. The results of New Zealand constitute an exception; apart
from being the best the outcome across alternative models are consistent. The results for Spain are glob-

ally positive, but the competitiveness factor is different depending on the model used.

Keywords: Shift-Share Analysis, international wine trade, wine competitiveness, wine exports.

Introduccion

En el siglo XXI los mercados internacionales
se han convertido en el principal motor del
negocio vitivinicola mundial (Cerveray Com-
pés, 2018), empujados por la globalizacion de
la industria y los importantes cambios en el la-
do de la oferta y la demanda (Anderson, 2004;
Thorpe, 2009). Por ello, el analisis del com-
portamiento de los mercados internacionales
es, en la actualidad, un importante campo de
investigacion en economia del vino (Poma-
rici, 2016).

A diferencia de lo que ocurria en el pasado,
con unos mercados del vino nacionales o,
como mucho, intra-continentales, y copados
por paises europeos (Pinillay Serrano, 2008),
los mercados del vino son cada vez mas di-
namicos y abiertos. Son justamente los pro-
ductores europeos los que mas han acusado
esta transformacién. Aunque siguen te-
niendo una participacién mayoritaria en to-
das las areas del negocio a nivel mundial, se
observa que pierden competitividad frente a
los integrantes del “Nuevo Mundo” (Marti-
nez-Carrion y Medina-Albaladejo, 2013; Cer-
vera 'y Compés, 2017).

El comportamiento de Espafia en este pano-
rama ha sido de una orientacién hacia vinos
mas econémicos y baratos (Fernandez, 2012)
bajo una estrategia de competitividad via
costes, como proveedor principal de materia

prima, que le ha permitido ser lider exporta-
dor en volumen, basado en procesos de di-
versificacién por mercados, adaptacion a los
cambios de éstos y crecimiento de cuotas de
mercado (Cervera y Compés, 2018) y, con to-
do, una mejora su competitividad total (Cas-
tillo y Garcia-Cortijo, 2013).

Este interés por el estudio del comercio in-
ternacional esta relacionado también con la
necesidad de las bodegas de los principales
paises productores de encontrar nuevos com-
pradores en cualquier lugar del mundo para
responder a la competencia creciente y la in-
capacidad de los mercados internos para ab-
sorber su producciéon (Menghini, 2015). Uno
de los aspectos mas estudiados es el desem-
peno de los paises productores y exportado-
res (Fleming et al., 2014) y para ello se utili-
zan técnicas de andlisis cada vez mas diversas.

Uno de los métodos tradicionales es consi-
derar las ganancias o pérdidas de las cuotas
de mercado de los paises que convergen en
el comercio internacional como un indice de
su competitividad comercial (Cheptea et al.,
2005). Sin embargo, la variacion de las cuotas
de mercado internacionales depende de mul-
tiples factores estructurales, lo que admite
multiples enfoques metodoldgicos (Cheptea
et al., 2005; Amador y Cabral, 2008; Gonza-
lez-Pandiella, 2015).
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Por un lado, la evolucién de las variables ma-
croecondmicas, tanto domésticas como exter-
nas, influyen en la competitividad relativa de
las exportaciones (Amador y Cabral, 2008), a
lo que hay que sumar el coste de los insumos
o los cambios en el tipo de cambio, el com-
portamiento de los margenes y la calidad
(Gonzalez-Pandiella, 2015). Asimismo, factores
estructurales a largo plazo, como la dotacién
de factores productivos, la tecnologia y el con-
texto institucional, ademas de la distancia ge-
ografica y los vinculos culturales, afectan a la
competitividad global y a la especializacién
sectorial de las exportaciones, condicionando
el desempeno de las exportaciones y su distri-
bucion entre los socios comerciales (Amador y
Cabral, 2008; Gonzéalez-Pandiella, 2015). Por
ultimo, la dindmica de las corrientes comer-
ciales internacionales, determinada en parte
por el ingreso de nuevos actores, afecta de
forma mecénica a las cuotas de mercado de
cada pais (Amador y Cabral, 2008).

Por lo tanto, el andlisis de las exportaciones de
un pais debe ponerse en perspectiva anali-
zando largos periodos para identificar las ten-
dencias y compararlas con un conjunto de pa-
ises de referencia (Amador y Cabral, 2008). En
concreto, y debido a los cambios en la de-
manda, la especializacién geografica y secto-
rial de un pais en el principio del periodo, asi
como la capacidad del mismo para adaptar sus
exportaciones a esos cambios en la dinamica in-
ternacional, es un importante factor que de-
termina el crecimiento de la cuota de mercado
(Cheptea et al., 2005). De modo que si un pais
se especializa en exportaciones de bienes (o ha-
cia determinadas zonas) donde la demanda es
particularmente dindmica, su participaciéon
agregada en el mercado aumentara incluso si
la competitividad no mejora. Al mismo tiempo,
incluso si un pais mantiene su participacion en
mercados individuales, puede sufrir una dis-
minucién en su participacion de mercado agre-
gada si el pais esta especializado en mercados
que crecen mas lentamente que las exporta-
ciones mundiales, o en productos para los que
la demanda esta creciendo mas lentamente
que el promedio (Gonzalez-Pandiella, 2015).

Por todas estas razones, una descomposicion
de la evolucién de las exportaciones de un
pais que permita distinguir el impacto de su
posicién inicial en diferentes mercados, en re-
laciéon con su capacidad de adaptacion y su
competitividad (Cheptea et al., 2005), puede
ser indicativo de la medida en que ha supe-
rado (o retrocedido frente) a sus competido-
res en la seleccion de mercados de destino y
categorias de productos de alto crecimiento
(Ecel et al., 2014).

En este marco, una técnica cuantitativa per-
tinente es el Analisis Shift-Share (SSA, por sus
siglas en inglés), que permite desagregar los
cambios de una variable producidos entre
dos periodos en diferentes componentes
cuyo analisis ayuda a identificar las fuentes
principales del crecimiento o declive (Piezas-
Jerbiy Nee, 2009). Si bien esta técnica se em-
plea en numerosos campos de investigacion
econdémicos, tiene en el analisis de los flujos
y las posiciones comerciales uno de sus prin-
cipales campos de aplicacion (Chiang, 2012).
Sin embargo, en los ultimos afios se han iden-
tificado algunas limitaciones de esta meto-
dologiay se han elaborado algunas variantes
para intentar evitarlas, dos de las cuales re-
sultan a priori interesantes: la Cuota de Mer-
cado Constante y el modelo econométrico Shift-
Share. Por ello resulta pertinente comparar
las tres técnicas, y para ello se elige un sector,
el del vino, que en los ultimos tiempos se vie-
ne caracterizando por el dinamismo de los
flujos comerciales internacionales.

El objetivo principal de este articulo consiste
en analizar las fuentes de crecimiento del
volumen de las exportaciones de vino de los
diferentes actores en el comercio internacio-
nal, tanto del “Viejo Mundo” (Francia, Italia,
Espafia, Portugal y Alemania) como del “Nue-
vo Mundo” (EEUU, Argentina, Chile, Sudafri-
ca, Australia y Nueva Zelanda) utilizando los
tres enfoques del Shift-Share Analysis, esto
es, (i) el SSA clasico o tradicional, (ii) el CMSA
(Constant Market Share Analysis), y (iii) el mo-
delo econométrico.
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Adicionalmente, y como objetivo comple-
mentario, se busca determinar, a partir de los
resultados de los tres modelos, las similitudes
y diferencias e, incluso, las posibles contradic-
ciones que existan entre ellos. Con ello se com-
probara la consistencia entre todos ellos y la
posibilidad de aplicarlos como herramienta de
andlisis en los mercados internacionales.

El articulo se estructura en 4 apartados, con-
tando esta introduccion. En el apartado 2 se
hace una revisién de la literatura sobre el SSA
y su evolucion metodoldégica; en el apartado
3 se presentan los resultados obtenidos con
las tres técnicas del SSA 'y en el 4 se discuten
los resultados, en el 5 se presentan las con-
clusiones de la investigacion y en el 6 se
muestran los agradecimientos.

Material y métodos

La evolucion del analisis Shift-Share

Si bien la técnica del SSA tiene sus raices en los
anos cuarenta (Creamer, 1942), no fue a par-
tir de dos décadas mas tarde cuando varios re-
finamientos la convirtieron en el conocido
como modelo SSA clasico o tradicional. Su
empleo en el comercio internacional se inicié
con el modelo clasico (Tyszynski, 1951), pero
no fue hasta los afios noventa cuando su uso
se popularizé (Gazel y Schwer, 1998). En este
campo, el SSA clasico o tradicional se ha uti-
lizado en numerosas ocasiones, en particular
para descomponer el crecimiento de las ex-
portaciones de un pais (Ecel et al., 2014) en
cuatro factores: uno del total del comercio in-
ternacional, uno relativo al socio comercial,
uno relativo al mix industrial, y otro residual,
que se identifica con el desempeno o factor
competitivo (Piezas-Jerbi y Nee, 2009).

Una pequeia modificacién en su metodolo-
gia de calculo dio lugar a una variante del SSA
clasico denominada Constant Market Share
Analysis (CMSA) o Analisis de Cuota de Mer-
cado Constante (Nyssens y Poullet, 1990; ECB,
2005). Esta variante elimina el calculo del
efecto global de la version tradicional e in-
corpora un factor mixto, que no puede dife-
renciarse entre “de producto” y “de merca-
do”, debido a la interdependencia que existe
entre ambos (Amador y Cabral, 2008).

Desde su origen, el SSA —tanto en la version
tradicional como en la variante CMSA- ha
sido una herramienta muy utilizada gracias a
su sencillez, ya que no requiere conocimien-
tos técnicos avanzados y utiliza informacién
estadistica facilmente disponible y de bajo
coste (Gazel y Schwer, 1998).

No obstante, tanto el SSA clasico como el CMSA,
pese a sus continuas mejoras, han sido criti-
cados (i) por su falta de base tedrica (Bartels
et al., 1982); (ii) por su dependencia del gra-
do de desagregacion de las industrias y de la
interdependencia del mix industrial y los
efectos competitivos (Loveridge y Selting,
1998), puesto que los resultados varian segun
el nivel de descomposicién realizado, tanto
de productos como de paises (Amador y Ca-
bral, 2008); (iii) por su dependencia de los re-
sultados segun el orden de los efectos es-
tructurales (Cheptea et al., 2005), puesto que
computando primero los efectos geograficos
y luego los sectoriales, o de forma inversa,
conduce a diferentes resultados (Piezas-Jerbi
y Nee, 2009); (iv) por considerar la demanda
como un componente exégeno (Bonanno,
2016)"; (v) porque si se analizan las cuotas de
valores nominales, en vez de reales, la técnica
no es capaz de separar los efectos del factor
competitividad—precio de aquellos otros re-

1. Esto es, los mismos exportadores ayudan a generar demanda mediante procesos de innovacién y diferenciacion
de productos y, por lo tanto, la capacidad de penetrar en los mercados no puede explicarse Unicamente por la
competitividad de los precios, al mismo tiempo que es posible que la evolucidon de la demanda se deba a las dife-
rentes politicas practicadas por el exportador (Bonanno, 2016).
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lativos al comercio para productos con elas-
ticidad de substitucion menor que uno (Bo-
nanno, 2016), puesto que, en este caso, el
decrecimiento de los precios no implica un in-
cremento esperado de competitividad —ade-
mas de que si se analizan mediante precios
constantes la técnica no es capaz de sefalar
variables de competitividad distintas del tipo
de cambio real (Bentivogli y Quintillani,
2004)2—; (vi) porque el efecto competitivo es
comUnmente interpretado como una me-
dida de la competitividad externa, como re-
sultado de la ganancia (pérdida) efectiva de la
cuota en cada mercado especifico (Cabral y So-
ares, 2006), es calculado como un residuo (Bo-
nanno, 2016), un elemento que no se observa
y ni siquiera es mensurable, una medida de
“nuestra ignorancia”, de “todo lo demas” que
no puede ser explicado por el resto de efectos
(Piezas-Jerbi y Nee 2009) y, finalmente, (vii)
por su falta de analisis de significacion de los
factores que explican los cambios de una va-
riable (Dogru y Sirakaya-Turk, 2017).

Si bien estos problemas metodolégicos han re-
ducido su popularidad (Piezas-Jerbi y Nee,
2009), en las dos ultimas décadas ha surgido un
nuevo refinamiento bajo un enfoque econo-
métrico (Jayet, 1993; Cheptea et al., 2005; Chep-
tea et al., 2014) que le ha otorgado un nuevo
crédito en el mundo académico. El SSA econo-
métrico mejora la version clasica al tener la
ventaja de ser independiente de la desagrega-
cion estructural con respecto al orden de las di-
mensiones y, ademas, de permitir evaluar la
significacion de los efectos calculados (Cheptea
et al., 2005). El nuevo modelo descompone el
crecimiento de la cuota de mercado de las ex-
portaciones de un pais en el mercado interna-
cional en un factor sectorial, uno geografico,
uno de adaptacién sectorial, otro de adaptacion
geografica, y por ultimo, un factor de compe-
titividad (Cheptea et al., 2005).

No obstante, y a pesar de esta evolucion, en
la literatura sobre comercio internacional se
siguen utilizando indistintamente los tres mo-
delos (SSA clasico, CMSA y SSA econométrico)
a la hora de analizar el comportamiento de
las exportaciones. A este respecto, resulta lla-
mativa la escasez de trabajos comparativos
para determinar la consistencia de los resul-
tados que se obtienen con la aplicacion de
cada uno de ellos. Se trata de una omision
grave, ya que se siguen utilizando por parte
de los responsables de formulacién de politi-
cas para adoptar decisiones con importantes
consecuencias sociales y econémicas (Dogru y
Sirakaya-Turk, 2017), puesto que proporciona
a los investigadores y/o responsables de poli-
ticas informacién util sobre las razones pro-
bables del crecimiento de una variable estra-
tégica (Cheptea et al., 2005).

La interpretacién mas plausible es que se con-
sidera que la metodologia SSA —en cualquiera
de sus variantes— sigue siendo util en el ana-
lisis econémico de la competitividad del co-
mercio internacional (Piezas-Jerbi y Nee,
2009). Sin embargo, es una hipétesis demasia-
do aventurada para ser aceptada sin haber re-
alizado ningun tipo de analisis comparativo,
y mas teniendo en cuenta la trascendencia de
algunos de sus resultados en materia de diag-
nosticos y disefo de estrategias.

El Shift-Share clasico o tradicional

Siguiendo con la metodologia propuesta por
Piezas-Jerbi y Nee (2009), el SSA clasico se
basa en la asuncion de que cualquier cambio
en las exportaciones del pais que no pueda ex-
plicarse por factores importantes como el cre-
cimiento del comercio mundial, el destino de
las exportaciones o la composicion del pro-
ducto de los bienes comercializados puede in-
terpretarse como un cambio en la competiti-
vidad. De este modo, la ecuacién de calculo es:

2. Aunque es preferible el uso de precios constantes para evaluar el efecto de la competitividad de los precios
sobre los volumenes de exportacion, los valores corrientes, sin embargo, serian preferibles en algunos casos, es
decir, cuando el anélisis se centra en otros aspectos mas que el precio, como la calidad, la organizacién en venta o
la eficiencia de los servicios conectados al producto (Bonanno, 2016).
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X'ijie = Xije = 7 Xijpe (1) + Z(Tk —1)* X (2) ++ ZZ(Tjk — 1) * Xy (3) +
3 7k

+ Z Z(X'ijk — Xiji — 15 * Xijie) (4)
T %

Siendo, X, las exportaciones iniciales del
pais i al mercado j y del producto k; X7 las
exportaciones finales del pais i al mercado j
y del producto k, con todos sus derivados; y
r el crecimiento de las exportaciones globa-
les, con todos sus derivados.

Con esta descomposicion, se obtiene el Factor
Global (1), el Factor Sectorial (2), el Factor
Geografico (3) y el Factor de Desempefio o
Competitivo (4). Ademas, si todos ellos se di-
viden por las exportaciones iniciales del pais
i al mercado j y del producto k, obtendriamos:

CRECIMIENTO EXPORTACIONES = GLOBO (1)
+ COMPO (2) +GEO (3) + PERFO (4)

De donde, el Factor Global es el crecimiento
de las exportaciones debido al crecimiento
del comercio mundial. El Factor Sectorial
muestra que el comercio mundial de los pro-
ductos que exporta este pais crece mas ra-
pido (0 mas lentamente) que el comercio
mundial en general. El Factor Geogréfico re-
presenta la distribucion por mercados de las

exportaciones del pais, es decir, es un efecto
de socio comercial. Y, por ultimo, el Factor de
Desempefio es aquel que mide la mejora (o
empeoramiento) de la competitividad.

Constant Market Share Analysis (CMSA)

De acuerdo con Nyssens y Poullet (1990), Ama-
dor y Cabral (2008) y Gonzalez-Pandiella
(2015), la variacion total de la cuota de mer-
cado de las exportaciones de un pais en el
mercado mundial —Efecto Total (TE)- (5), esta
relacionada con la diferencia entre el creci-
miento del total de las exportaciones de ese
pais (r) y el crecimiento de las exportaciones
totales del resto del mundo (r). Si el creci-
miento de las exportaciones de un pais es
mayor (menor) que el del resto del mundo,
entonces el TE es positivo (negativo), corres-
pondiente a una ganancia (pérdida) en la
cuota total del mercado del pais. La des-
agregacion mediante el CMSA es:

TE:Ti_Tzzzeijk*rijk_zzeik*rjk 5)
J K K
=Zzeijk*(Tijk—rjk)(@+ZZ(9ijk—9jk)*(7‘jk—T)(7)
j k j kK
zzzeijk*(rijk_rjk)(6)
ok

£ (0= 0)+ (=) @ + ) @ue =8 * (=) 9)
J k

0; 0;
+ Z Z [(9ijk = 65c) = (B = 6) * 5~ = (Buc = 6:) » 94: * Tk (10)
Jj k J
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De donde Fjk €5 el porcentaje de cambio de
las exportaciones del pais i al mercado j del
producto k entre el final y el inicio del pe-
riodo3, 6 €5 la participacion de las exporta-
ciones del pais i al mercado j del producto k
en el total de las exportaciones de ese mismo
pais al inicio del periodo?, y Iy Y 0y son los
equivalentes para el total de las exportaciones
(excluyendo las del propio pais de andlisis).

De este modo, el efecto total puede descom-
ponerse en dos términos, uno resultante de
cambios efectivos en las cuotas de mercado en
mercados individuales —el Efecto de Cuota de
Mercado (MSE)- (6) y otro resultado de la in-
fluencia de la especializacién relativa del pais
—el Efecto de Estructura Combinada (CSE)-
(7), que a su vez puede descomponerse en un
Efecto de Estructura de Producto (PSE) (8), un
Efecto de Estructura Geografico (GSE) (9) y
un Efecto de Estructura Mixto (Mix) (10).

TE (5) = MSE (6) +CSE (7) =MSE (6)
+PSE (8) +GSE (9) +MIX (10)

El Efecto de Estructura Combinada (CSE) de-
termina qué parte del cambio total de la
cuota de mercado es resultado de la in-
fluencia de la especializacién relativa del pro-
ducto (PSE) o del mercado (GSE) para el pais
de analisis, mientras que el MIX es un térmi-
no residual que se establece por el hecho que
las Estructuras del Producto y Geografico no
son independientes y, por tanto, la suma de
los Efectos del Producto (PSE) y Geografico
(GSE) no coinciden con el Efecto de Estructu-
ra Combinada (CSE).

A diferencia con el modelo del SSA clasico, el
CSMA desagrega también la variacién de las
exportaciones en un efecto MIX no explica-
do ni por la especializacion relativa del pro-
ducto (PSE) ni del mercado (GSE).

X1ij—=Xijk , Xrii=Xii Xrin—X;
3. Tijk = %, ademas de Ty = U7y YTy = 1;(.( ik
ik ij ik
Xijk Xij Xk
4. 0, = =—=L—, ademéasde §;; = ——y 0;, = =
ok j ’ i —~ Y Vi
J EJEkXUk J ijij TiXy

El Shift-Share econométrico

Siguiendo a Jayet (1993), Cheptea et al. (2005)
y Lakkakula et al. (2015), el crecimiento agre-
gado de las exportaciones de un pais se
puede desagregar en diversos factores: a)
un primer factor debido a la distribucion en-
tre sus socios comerciales, b) un seqgundo de-
bido al mix de productos que compone la
cartera exportadora del pais, ¢) un tercero
debido al crecimiento total del mercado glo-
bal'y d) un ultimo relativo al desempefio del
pais en los mercados internacionales frente
los otros paises exportadores. De esta forma,
el crecimiento de las exportaciones bilatera-
les del exportador i al importador j del pro-
ducto k (r;;) es expresado como la suma de
tres conjuntos de efectos fijos (11).

rijk =m+ a; +ﬁ] + Yk + gijk (11)

Donde m es el intercepto que corresponde
con el crecimiento medio de las exportacio-
nes del mercado internacional (r), o; es el
efecto fijo del exportador i, 3; es el efecto fijo
del importador j y v, es el efecto fijo del
producto k.

La estimacion se efectia mediante la ma-
xima verosimilitud ponderada restringida,
donde los pesos son el volumen de las expor-
taciones, Xijks €N el periodo base®. Los efec-
tos fijos, o ﬁj Y % se especifican como des-
viaciones de m. Esto se logra en la estimacion
requiriendo que los efectos estimados ¢; su-
men cero, que los efectos estimados de ,8] su-
men cero y que los efectos estimados de v,
también sumen cero. Estos estimadores, no
obstante, son Unicamente resultados inter-
medios. La descomposicion final por factores
requiere de mas pasos.

5. El calculo del presente estudio ha seguido las indicaciones hechas por Lakkakula et al. (2015), con la Unica dife-
rencia que aqui el efecto sectorial (y,) también es calculado.
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En primer lugar, §; representa el crecimiento
estimado de la cuota de mercado para el
pais i, que puede ser computado desde los
efectos estimados del modelo (12).

. (A+7)
9= T+m

-1(12)

5 Y ~ X -3 X
Donde: #; =+ & +X; 75 b + X5
i

Y 7, es la tasa de crecimiento de las exporta-
ciones del pais i, y m, d, /3]. y 7, son los esti-
mados de (11).

Asi pues, utilizando (12) y (13), el crecimiento
de la cuota de mercado de cada pais expor-

tador puede ser desagregado en tres compo-
nentes (14).

g =GEO, +SECT, + PERFORM, (14)

Xij -
ix, *Pj
De donde:  GEO; = (1;1(11) (15)
X,
ZkX_lZ(*YR
SECT; = 16
_ @
y PERFORM; = D) 17)

Las ecuaciones (14)-(17) muestran la des-
composicion del crecimiento de la cuota de
mercado (g,), en tres componentes: el Efecto
de Estructura Geografica (GEO), el Efecto
de Estructura Sectorial (SECT) y el Efecto
Desempefio (PERFORM,). El primero mide el
crecimiento de la cuota de mercado que se
debe a la distribucién geografica inicial de
las exportaciones®. El sequndo mide el creci-
miento de la cuota de mercado que se debe
al portafolio de productos exportados’. El ul-

s i (13)

timo mide el crecimiento de la cuota de mer-
cado debido al desempeio de las exporta-
ciones del pais, que a su vez se descompone
en tres factores (18): Efecto de Adaptacion a
la Estructura Geografica (19), Efecto de
Adaptacion a la Estructura Sectorial (20) y el
Efecto de Competitividad (21).

PERFORM; = ADAPTGEO; + ADAPTSECT; + COMPET; (18)

Donde: ADAPTGEO; = %, [ — 4 + f; (19)

X’i X

X’. X:
ADAPTSECT; = Z [X—”‘ - X—”‘ « P, (20)
X i i

Y COMPET, = PERFORM; — ADAPTGEO; — ADAPTSECT; (21)

El primero representa el crecimiento de la
cuota de mercado dados los cambios en la
distribucion geografica durante el periodo
de estudio. El segundo mide el crecimiento
de la cuota de mercado debido a los cambios
en la cartera de productos exportados du-
rante el periodo. El ultimo se considera como
el efecto competitivo puro (Cheptea et al.,
2005; Lakkakula et al., 2015).

Fuentes y origen de los datos

Para la realizacion de este trabajo se han uti-
lizado datos del comercio internacional de
vino, en volumen, de los 11 principales expor-
tadores del “Viejo Mundo"” —Francia, Italia,
Espafia, Portugal y Alemania-y del “Nuevo
Mundo” —EEUU, Chile, Argentina, Sudafrica,
Australia y Nueva Zelanda—, y de los 51 mer-
cados mas grandes (Tabla 1) —-que en su con-
junto representan el 90 % de las exportacio-
nes mundiales en volumen para el afio 2015-;
y de las tres subcategorias arancelarias de vi-
no: espumosos (HS: 220410), embotellados

6. Es decir, si un pais ha mantenido o ha crecido su cuota en los mercados de importacién en los que ha habido un
aumento de la demanda, se beneficiaria del Efecto de Estructura Geografica.

7. Es decir, si un pais ha mantenido o ha crecido su cuota en los productos con un aumento de la demanda, se be-

neficiaria del Efecto de Estructura Sectorial.
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Tabla 1. Los grandes mercados del vino por continentes.

Table 1. The largest wine markets by continents.

79

Continente Paises

Europa Alemania Austria Bélgica Dinamarca Eslovaquia
Eslovenia Espafa Finlandia Francia Grecia
Holanda Hungria Irlanda Italia Luxemburgo
Noruega Polonia Portugal Reino Unido Republica Checa
Rumania Rusia Suecia Suiza

Asia China Corea del Sur  EAU* Filipinas Hong Kong
India Indonesia Japén Malasia Singapur
Tailandia Taiwan Turquia Vietnam

América Argentina Brasil Canada Chile Colombia
EEUU México Peru

Africa Angola Nigeria Sudéafrica

Oceania Australia Nueva Zelanda

*EAU: Emiratos Arabes Unidos.
Fuente: Elaboracién propia.

(HS: 220421) y graneles (HS: 220429). Los pe-
riodos de aplicacion son del afio 2000 al 2015,
ambos inclusive.

Los datos proceden de las bases de datos y de
estadisticas de comercio internacional y eu-
ropeo ~-UNCOMTRADE, EUROESTACOM y EU-
ROESTAT-, de institutos y oficinas nacionales
de estadistica, de los servicios de estadistica
de las agencias de aduanas nacionales e, in-
cluso, del servicio de estadisticas de ministe-
rios de finanzas —United States Census Bureau,
Ministry of Finance of Japan, Aduanas de Ch-
ile, Korea Customs Service, Customs Admi-
nistration of Taiwan y National Statistics Of-
fice-Republic of the Philippines-—.

Resultados

El Shift-Share clasico o tradicional

Los resultados para el modelo clasico o tradi-
cional muestran importantes diferencias entre

los patrones o modelos exportadores de unos
paises y otros (Tabla 2). Comenzando por Es-
pafa, primer pais exportador en volumen del
mundo, se comprueba que el crecimiento de
sus exportaciones ha sido mas alto que el de
la media mundial entre el 2000 y 2015. Asimis-
mo, al descomponer los factores, se observa
que el factor PERFO es el que ha contribuido
de mayor forma a ese crecimiento (71,46 %),
mientras que el COMPO ha tenido menor in-
fluencia, aunque positiva (5,35 %), y el factor
geografico ha contribuido negativamente a
este crecimiento (-15,84 %).

Los casos de ltalia y Francia, los mayores ex-
portadores mundiales, junto a Espafia, son pa-
recidos, aunque con distintas intensidades. El
crecimiento de las exportaciones de vino de
Italia entre ambos periodos ha sido menor
que el mundial y, ademas, el Unico factor que
ha contribuido positivamente a este crecimien-
to ha sido el de producto (26,96 %), puesto
que la aportacién del resto, el geograficoy el
de performance, ha sido negativa (-134,84 %
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Tabla 2. Descomposicion del crecimiento de las exportaciones de vino, en volumen, de los principales
competidores en el mercado internacional del vino entre 2000 y 2015, utilizando el Shift-Share Analysis
Clasico o Tradicional, en el factor global (GLOBO), factor de productos (COMPO), factor geogréafico (GEO)

y factor competitivo (PERFO).

Table 2. Breaking down of the wine export growth, in volume, of the main competitors in the world
wine market between 2000 and 2015, using the Classic or Traditional Shift-Share Analysis, into global
factor (GLOBO), product factor (COMPOQO), geographic factor (GEQ) and competitive factor (PERFO).

Pais Crecimiento GLOBO COMPO GEO PERFO
Espafia 185,4 72,38 9,91 -29,37 132,49
Italia 20,81 72,38 5,61 -28,06 -29,11
Francia 3,72 72,38 -2,98 5,92 -71,59
Alemania 59,53 72,38 -9,4 16,67 -20,11
Portugal 75,31 72,38 -12,18 9,5 5,62
EEUU 99,41 72,38 -9,48 26,98 9,52
Chile 242,32 72,38 -5,91 49,43 126,42
Argentina 316,18 72,38 -6,4 4,53 245,67
Australia 146,16 72,38 -12,74 29,48 57,06
Nueva Zelanda 887,15 72,38 -16,14 48,48 782,43
Sudafrica 196,17 72,38 -3,93 -2,36 130,08

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las diferentes fuentes de informacién del comercio
internacional (ver sub-apartado Fuentes y origen de los datos del apartado Materiales y métodos).

y -139,88 %, respectivamente). En el caso de
Francia, el crecimiento de sus exportaciones
de vino entre el 2000 y 2015 ha sido bastante
menor que el mundial, y Unicamente el factor
geografico ha contribuido de forma positiva al
crecimiento (159,14 %), mientras que la par-
ticipacion del sectorial (-80,11 %) y el compe-
titivo (-1924,46 %) han sido negativos.

En lo que se refiera a los paises del “nuevo
mundo”, cabe destacar los factores competi-
tivos de Nueva Zelanda, Argentina, Sudafrica
y Chile, cuya contribucién al crecimiento de sus
exportaciones de vino entre el 2000 y 2015
han sido mayoritarias (88,20 %; 77,70 %,;
66,31 % y 52,17 %, respectivamente).

Constant Market Share Analysis (CMSA)

Los resultados para el segundo modelo, el
CSMA, muestran que el Efecto Total (TE) de
Espafa es positivo, debido al crecimiento de
sus exportaciones, en volumen, entre el 2000 y
2015, por encima de la media mundial (72,38 %)
(Tabla 3). Asimismo, dentro de la descompo-
sicion de factores, el mas influyente ha sido
el MSE, o competitivo (118,84 %), aunque la
contribucion tanto del PSE (9,78 %) como del
GSE (10,61 %) también ha sido positiva. Uni-
camente la contribucion del MIX ha sido ne-
gativa (-39,23 %).

Comparando estos resultados con el del resto
de principales paises exportadores del mer-
cado mundial del vino, a excepcion de Italia,
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Tabla 3. Descomposicion del crecimiento de las exportaciones de vino, en volumen, de los principales
competidores en el mercado internacional del vino entre 2000 y 2015, usando el Constant Market Share
Analysis, en el efecto total (TE), efecto de producto (PSE), efecto geogréafico (GSE), efecto mix (MIX) y

efecto de mercado o competitivo (MSE).

Table 3. Breaking down of the wine export growth, in volume, of the main competitors in the internatio-
nal wine market between 2000 and 2015, using the Constant Market Share Analysis, into total effect (TE),
product effect (PSE), geographical effect (GSE), mix effect (MIX) and market or competitive effect (MSE).

Pais TE PSE GSE MIX MSE

Espafia 108,86 10,65 11,55 -42,71 129,37
Italia -48,44 4,55 -13,7 -10,13 -29,16
Francia -73,38 -2,14 -10,26 10,62 -71,6
Alemania -26,08 -6,08 -8,64 8,82 -20,18
Portugal -1,4 -13,23 -7,66 15,89 3,6
EEUU 32,75 -9,05 13,59 19,48 8,73
Chile 167,07 -5,88 23,55 25,73 123,66
Argentina 239,52 -6,42 -2,97 7,39 241,51
Australia 74,73 -12,84 5,14 25,62 56,81
Nueva Zelanda 699,14 -16,32 52,28 -3,91 667,1
Sudafrica 107,03 -3,92 -15,21 12,66 113,5

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las diferentes fuentes de informacién del comercio
internacional (ver sub-apartado Fuentes y origen de los datos del apartado Materiales y métodos).

Francia, Alemaniay Portugal (es decir, el res-
to del "Viejo Mundo"), el resto de paises han
tenido crecimientos mayores de sus exporta-
ciones de vino que la media mundial durante
el 2000y 2015y, por lo tanto, sus TE son po-
sitivos. Asimismo, los tres primeros —ltalia,
Francia y Alemania—, han obtenido una con-
tribucion mayoritaria a este TE negativo del
efecto competitivo o MSE (60,20 %; 97,57 %
y 77,38 %, respectivamente).

De los paises del “nuevo mundo” cabe desta-
car los efectos competitivos de Nueva Zelanda,
Argentina, Chile, Sudéafrica y Australia, puesto
que sus contribuciones al Efecto Total han si-
do mayoritarias (95,42 %; 100,83 %; 74,02 %;
106,05 % y 76,02 %, respectivamente).

El Shift-Share econométrico

Finalmente, el SSA econométrico propor-
ciona unos resultados diferentes a los ante-
riores para la mayor parte de paises (Tabla 4).
Aunque Espafa tiene un crecimiento de la
cuota de mercado positivo, este se debe, prin-
cipalmente, al factor de la adaptacion geo-
grafica, seguido del factor geografico y, en
menor medida, del sectorial y la adaptacion
sectorial. No obstante, el factor competitivo
resulta negativo y, por tanto, contradice los
resultados de los dos modelos anteriores, el
clasico o tradicional y el CSMA.

Asimismo, ademas del caso espaiol, paises
cuyos factores competitivos habian sido po-
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Tabla 4. Descomposicion del crecimiento de las exportaciones de vino, en volumen, de los principales
competidores en el mercado internacional del vino entre 2000 y 2015, utilizando el Shift-Share Analysis
econométrico, en crecimiento de la cuota de mercado (g;), factor geografico (GEO)), factor sectorial o
de producto (SECT)), factor de adaptacion geografica (ADAPTGEO,), factor de adaptacion sectorial o de
producto (ADAPTSECT)) y factor competitivo (COMPET,).

Table 4. Breaking down of the wine export growth, in volume, of the main competitors in the interna-
tional wine market between 2000 and 2015, using the econometric Shift-Share Analysis, into market share
growth (g,), geographical factor (GEQ)), sectorial or product factor (SECT), geographical adaptation factor
(ADAPTGEO)), sectorial or product adaptation factor (ADAPTSECT), competitive factor (COMPET,)).

Pais 9 GEOQ; SECT, ADAPTGEO; ADAPTSECT, COMPET;
Espafna 65,57 53,8 8,34 140,42 7,81 -144,81
Italia -29,91 60,62 8,48 46,45 -14,06 -131,4
Francia -39,83 68,85 0,93 173,4 -5,38 -277,63
Alemania -7,46 67,22 -2,33 37,59 0,04 -109,97
Portugal 1.7 61,42 -0,96 67,8 -1,25 -125,31
EEUU 15,68 63,09 -0,25 133,2 16,28 -196,65
Chile 98,59 70,59 3,24 1133,48 41,86 -1150,58
Argentina 141,44 37,31 1,71 106,28 1,71 -5,58
Australia 42,42 62,39 -2,52 140,57 23,14 -181,16
Nueva Zelanda 472,67 88,49 -5,78 69,06 16,79 304,11
Sudéafrica 71,81 57,88 4,46 72,48 15,08 -78,09

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las diferentes fuentes de informacién del comercio
internacional (ver sub-apartado Fuentes y origen de los datos del apartado Materiales y métodos).

sitivos en los anteriores modelos —como Chile,
Argentina, Sudéfrica, Australia, EEUU y Por-
tugal-, presentan una contribucién negativa
al crecimiento de sus cuotas de mercado del
efecto andlogo en este modelo econométrico
(-1167,04 %, -3,95 %, -108,75 %, -427,06 %,
-1254,15 % y -7371,18 %, respectivamente).

fica (contribucion del 14,61 %) y del efecto
de la adaptacién sectorial (cuya contribucién
ha sido del 3,55 %), mientras que el efecto
sectorial ha sido negativo (-5,78 %).

El Unico caso en el que los resultados de los Discusion
tres modelos son coincidentes es el de Nueva
Zelanda, puesto que su crecimiento de cuota
de mercado se puede explicar mayoritaria-

mente por el efecto competitivo (cuya con-

Una vez aplicados los tres modelos, es posible
analizar las similitudes o divergencias de sus
resultados. Para ello se ha seleccionado el

tribucion ha sido del 64,34 %), ademas del
efecto geografico (con una contribucion del
18,72 %), del efecto de la adaptacién geogra-

caso espafol y el factor contributivo que de-
termina la mejora (o el empeoramiento) de la
competitividad de sus exportaciones de vino
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—PERFO para el método clasico, MSE para el
CMSA y COMPET, para el econométrico-.

Como se advertia en los apartados anteriores,
la contribucién del factor competitivo al cre-
cimiento de las exportaciones de vino de Es-
pafa es distinto segun el método Shift-Share
utilizado. En concreto, mientras los métodos
de desagregacién matematica o contable, el
tradicional o clasico y el de cuota de mercado
constante, arrojan contribuciones positivas
del factor competitivo al crecimiento de las
exportacionesy de su cuota de mercado, aun-
que con diferentes intensidades (71,46 % vy
118,84 %, respectivamente), el modelo eco-
nométrico dictamina lo contrario: una con-
tribucién negativa y, ademas, mas del doble
del crecimiento de las exportaciones espa-
folas de vino (-220,85 %).

Esta diferencia de resultados se extiende tam-
bién al resto de competidores, incluso a
Nueva Zelanda, aunque los tres métodos coin-
ciden en determinar una contribucién posi-
tiva del efecto competitivo en el crecimiento
de sus exportaciones. Esto significa que los
resultados de la contribucién de cualquiera
de los factores que se quieran determinar, es-
pecialmente el competitivo, variaran segun la
metodologia de calculo del SSA que se haya
utilizado. Dicho de otra forma, la contribu-
cién de los factores estructurales y competi-
tivos en la variacion de las exportaciones de
vino de cualquiera de los principales actores
en el mercado mundial del vino es estrecha-
mente sensible al método Shift-Share ele-
gido y, por lo tanto, tales resultados deben
examinarse con cautela.

Tales resultados contradictorios del modelo
econométrico de Shift-Share se pueden ex-
plicar debido a los problemas metodolégicos
existentes en los modelos clasicos o tradicio-
nales, y que son ampliamente expuestos en
la literatura (Patterson, 1991; Kowalewski,
2011). A pesar de que el modelo clasico es
una técnica simple y de facil reproduccion, y
no requiere experiencia teérica ni estadis-

tica a la hora de analizar el comportamiento
econémico de una industria, no puede mos-
trar si hay un crecimiento o decrecimiento
significativo en el desempefio de tal indus-
tria. El modelo clasico es una herramienta
contable desarrollada en base a una descom-
posicién de la totalidad de datos econdmicos
y/o comerciales en diferentes factores iden-
titarios (geograficos, industriales y competi-
tivos) y no se basa en un modelo economé-
trico (Dogru y Sirakaya-Turk, 2017).

La divergencia de los resultados de los dife-
rentes modelos pone en cuestién la eficacia
de la aplicacion del modelo clasico de Shift-
Share a la hora de analizar el comportamien-
to de una industria. Si bien este modelo,
aunque simple, ha sido criticado en diversos
campos de estudio, su facilidad de uso lo po-
pularizé tanto que esta técnica de contabili-
dad sigue en la actualidad siendo usada. Sin
embargo, el modelo clasico es una técnica de
analisis ex post relativamente antigua que
mide los finales del proceso de cambio en lu-
gar de las variables que son los agentes del
cambio y, por todas estas razones, el modelo
economeétrico seria mas aconsejable (Dogru y
Sirakaya-Turk, 2017).

Por ultimo, estos resultados, en especial los
resultantes del modelo econométrico, se de-
berian enmarcar en una bateria de indicado-
res sobre el comercio internacional del vino
y el anélisis de las exportaciones vinicolas de
sus principales actores.

Conclusiones

El SSA es una de las técnicas mas utilizadas
para el andlisis y la elaboracion de estrate-
gias, ya sean empresariales, sectoriales o, in-
cluso, de politicas publicas. A pesar la tosque-
dad y limitaciones de su formulacién inicial,
sus fortalezas han evitado su desaparicion y
han empujado a sucesivos refinamientos con
el fin de mantener su utilidad para los inves-
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tigadores en cualquiera de sus numerosos
campos de aplicaciéon, y en particular en el
del comercio internacional, donde en la ac-
tualidad se vienen utilizando indistintamente
los tres modelos de Shift-Share para des-
agregar e interpretar el comportamiento de
las exportaciones de un pais.

Hasta ahora, la utilizacién de estas técnicas
para el analisis de los mercados internacio-
nales del vino ha sido muy reducida, lo que
resulta chocante, debido al elevado interés
por comprender el comportamiento de los
principales paises exportadores en un con-
texto de elevada competencia, y donde tan
importantes son las estrategias competitivas.
En cualquiera de sus variantes, el SSA permite
establecer qué parte del crecimiento (o de-
crecimiento) de las exportaciones vinicolas
de un pais se debe a efectos exdgenos de las
exportaciones —geograficos, de mercados de
destino o del mix de productos-y qué parte
a factores netamente endégenos.

En este contexto metodolégico, este trabajo
de investigacion evidencia que el éxito expor-
tador del vino espainol en volumen en este si-
glo XXI tiene como principal fuente de cre-
cimiento, para los modelos de desagregacién
matematica, el puramente competitivo vy,
para el modelo econométrico, el de adapta-
cién geografica.

Asimismo, para los principales competidores
europeos de los vinos espaioles en el mercado
internacional —Francia e Italia—, el factor que
mas contribuye en el crecimiento de las ex-
portaciones en volumen de Francia es, para el
modelo clasico, el geografico; para el de Cuota
de Mercado Constante, el Mix entre producto
y destino y, para el econométrico, el de adap-
tacion geografica; mientras que para Italia es
el de composicion o producto, el de producto
y el geografico, respectivamente.

A su vez, este analisis corrobora el buen des-
empefno exportador de Nueva Zelanda, pais
cuya Unica fuente de crecimiento es, para los
tres casos, el competitivo. Este hecho, ademas

de coincidir con los resultados de otros ana-
lisis de posicién competitiva en valor (Marti-
nez-Carriéon y Medina-Albaladejo, 2013; Cer-
vera y Compés, 2017) viene a confirmar que
el neozelandés es un sector vitivinicola pe-
queno pero con vinos de alta calidad y pre-
cio, basados en una variedad (Sauvignon
Blanc) que ha experimentado un alto creci-
miento de sus ventas al exterior basado en
una ganancia de competitividad.

Volviendo al caso de Espaia, y teniendo en
cuenta tanto otros trabajos de investigacion
que abordan el problema de la competitividad
(Cervera y Compés, 2018) como la evidencia
del destino mayormente europeo de las cre-
cientes exportaciones espainolas, el resultado
del modelo econométrico resulta especial-
mente consistente. Finalmente, las exporta-
ciones espainolas destacan por su diversifica-
cién y buena adaptacion a la variacion de los
mercados (Cervera y Compés, 2018), pero
también por una posicion competitiva media
frente a sus principales competidores (Mar-
tinez-Carrion y Medina-Albaladejo, 2013;
Cervera y Compés, 2017), en especial frente
a Francia e Italia.

En cualquier caso, para poder ser interpreta-
dos con mas precision, estos resultados debe-
rian ser complementados, primero, con otros
analisis que tengan en cuenta las capacida-
des, las estrategias y los recursos comerciales
de las bodegas espafiolas y, segqundo, con
analisis centrados Unicamente en vinos de
calidad, para evitar los sesgos derivados del
elevado peso del granel en las exportaciones
totales —cuyas ventajas competitivas son ade-
mas diferentes a las del resto de vinos—, asi
como teniendo en cuenta el mercado inter-
nacional del vino en valor.

Desgraciadamente, este trabajo de investiga-
cion también demuestra que los diferentes
modelos de analisis Shift-Share dan resultados
diferentes entre si e incluso, en algunos casos,
contradictorios. Por ejemplo, en el caso de Es-
pafa, es incompatible la mayor contribucion
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del factor competitivo en los casos de los mo-
delos clasico y del CMSA, con la pérdida de
competitividad en el caso del econométrico.
Esto significa que el modelo de SSA utilizado
afecta de tal manera a los resultados que lo
hace poco confiable como método Unico o
principal de analisis. Evidentemente, el resul-
tado del trabajo aconseja utilizar tnicamente
el modelo SSA econométrico.

La revision de la literatura demuestra que se
han producido grandes avances en materia de
técnicas metodoldgicas, cuya evolucién y me-
jora demuestra el afan de los investigadores
por corregir fallos, evitar malinterpretaciones
y favorecer la replicabilidad y fiabilidad de
los resultados. Sin embargo, en el caso anali-
zado en este trabajo, el del SSA, demuestra
que queda un largo camino por recorrer y que
el esfuerzo académico por clarificar la utilidad
de los modelos debe continuar. Es necesario
disponer de un instrumental contrastado
para determinar los factores de contribucién
al aumento (o reduccién) de las exportacio-
nes de un pais y dirigir, en esa linea, la puesta
en marcha de medidas de mejora de la com-
petitividad.

Si bien, atendiendo a las mejoras y a las ma-
yores bondades que tiene la version econo-
métrica, ésta deberia ser el Unico modelo
utilizado en la técnica de analisis Shift-Share,
en la actualidad se sigue utilizando indistin-
tamente junto a los modelos de descompo-
sicion matematica a la hora de conocer el fac-
tor de crecimiento que mayor contribuye en
el incremento de una variable econémica,
como es el caso del volumen de las exporta-
ciones de vino. Este hecho comporta que,
como se demuestra, existan resultados con-
tradictorios que lleven a conclusiones inves-
tigadoras erréneas o no contrastadas y a de-
cisiones de los agentes involucrados en la
estrategia empresarial o de un sector, pro-
bablemente, no fundadas y poco fiables.

En cualquier caso, estos resultados demues-
tran la sensibilidad y la importancia de utilizar

debidamente las multiples técnicas existentes
—métricas e indicadores de comportamiento,
desempeio y competitividad- en el area de
analisis de los mercados internacionales, lo
que supone, en general, no confiar en un solo
criterio. Si bien esta reflexion es de utilidad ge-
neral, procede aln mas para un producto
como el vino y para un pais como Espafia, con
una industria con claro componente exporta-
dor, que necesita andlisis fiables y analisis ri-
gurosos para elaborar estrategias tanto a nivel
micro —empresa— como macro —-sector/pais—.
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gue reuna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y
que refleje a juicio del jurado, el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor
de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se concedera
un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema técnico-
econémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el aio 2020. Consecuentemente, los originales deberan ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

3. El jurado estard constituido por las siguientes personas:
a) Presidencia de AIDA, que presidira el jurado.
b) Direccion de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Direccién del CITA (Gobierno de Aragén).
d) Direccién del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Direccién de la Estacién Experimental de Aula Dei.
f) Direccién del Instituto Pirenaico de Ecologia.
4. El premio sera anual y tendra una dotacion econdmica.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del premio
se realizara con motivo de la celebracién de las Jornadas de Estudio de AIDA.




Si desea Vd. pertenecer a la Asociacién debe rellenar esta ficha de inscripcién y la siguiente
hoja sobre Proteccién de datos.

INSCRIPCION EN AIDA

Si desea Vd. pertenecer a la Asociacion rellene la ficha de inscripcion y enviela a la siguiente direccion:
Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montafiana, 930, 50059 Zaragoza.

Si elige como forma de pago la domiciliacién bancaria adjunte a esta hoja de inscripcién el impreso de domiciliacion sellado
por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (Caixabank, Ag. Zuera (Zaragoza), Espafa, n° ES70 2100
8687 2702 0001 2107) por el importe de la couta anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:

NIF:

Direccién Postal:

Teléfono: Fax: ‘ e-mail;

Empresa:

En ,a__de  de20

Area en que desarrolla su actividad profesional: |
Firma: ‘

FORMA DE PAGO (COUTA ANUAL: 50 EUROS)

‘ Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacion bancaria) ‘

‘J Transferencia a la cuenta de AIDA ES70 2100 8687 2702 0001 2107 (adjuntar comprobante) ‘

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja ‘

Muy Sr. mio,

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente (IBAN: 24 caracteres)

que mantengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo
Agrario (AIDA).

Atentamente,

En__ .a__de ________ de20 Sello de la Entidad:

Firmado:




PROTECCION DE DATOS

ASOCIACION INTERPROFESIONAL PARA EL DESARROLLO AGRARIO, de ahora en adelante AIDA, le
informa de que los datos facilitados durante su relacién con la Asociacién serdn tratados para gestionar el alta
de socio, asf como para las gestiones administrativas de la Asociacién. La base legal para el tratamiento de
sus datos es la relacién contractual y su consentimiento. Sus datos podran ser cedidos a las entidades que sea
necesarias para el cumplimiento de nuestras obligaciones legales, y si asf lo autoriza, a las empresas colabo-
radoras de la Asociacion. Tiene derecho a acceder, rectificar, suprimir, oponerse al tratamiento de sus datos,
asi como retirar el consentimiento prestado y pedir su portabilidad.

AUTORIZACIONES

* . s . ., ’ . 2z .
0" - Autoriza a que AIDA le envie informacién a través de medios postales y /o electrénicos (correo
electrénico, SMS, etc.) sobre noticias de la asociacién, asi como informacién de servicios de sus
patrocinadores y /o colaboradores.

— Autoriza a que AIDA pueda facilitar sus datos de contacto a las empresas patrocinadoras o co-
laboradoras con fines comerciales. 1 Si 0 No *

* Debe responder a estar cuestiones obligatoriamente.

Por ultimo, en aras a dar cumplimiento al Reglamento (UE) 2016/ 679 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccién de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de da-
tos personales y a la libre circulacién de estos datos, y siguiendo las Recomendaciones e Instrucciones emi-
tidas por la Agencia Espafiola de Proteccién de Datos (A.E.PD.),

SE INFORMA

— Los datos de cardcter personal solicitados y facilitados por usted, son incorporados un fichero de titulari-
dad privada cuyo responsable y tinico destinatario es AIDA, con domicilio en Avenida Montafiana, no 930,
50059 - Zaragoza.

- Solo serdn solicitados aquellos datos estrictamente necesarios para prestar adecuadamente los servicios so-
licitados, pudiendo ser necesario recoger datos de contacto de terceros, tales como representantes legales,
tutores, o personas a cargo designadas por los mismos.

— Todos los datos recogidos cuentan con el compromiso de confidencialidad, con las medidas de seguridad
establecidas legalmente, y bajo ningtin concepto son cedidos o tratados por terceras personas, fisicas o ju-
ridicas, sin el previo consentimiento del socio, tutor o representante legal, salvo en aquellos casos en los que
fuere imprescindible para la correcta prestacion del servicio.

— Una vez finalizada la relacién entre la Asociacién y el socio, los datos seguiran archivados y conservados
mientras sean necesarios para dar cumplimiento a las obligaciones legales o, en su defecto, serdan devuel-
tos integramente al socio (o autorizado legal) o suprimidos si asf se solicita por su parte.

— Los datos que facilito serdn incluidos en el Tratamiento denominado Socios de AIDA, con la finalidad de
gestion del alta de socio, la gestién del servicio contratado, pago de cuotas, contacto, etc., y todas las ges-
tiones relacionadas con los socios y manifiesto mi consentimiento.

— Tiene derecho a acceder a sus datos personales, a solicitar su rectificacién, cancelacién y oposicién, indi-
candolo por escrito a AIDA con domicilio en Avenida Montafiana, no 930, 50059 — Zaragoza, o al correo elec-
trénico de la Asociacion: administracion@aidaitea.org.

— Los datos personales serdn cedidos por AIDA a las entidades que prestan servicios a la misma siempre que
sea estrictamente necesario para llevar a cabo los servicios ofrecidos por la Asociacién. Igualmente, sus da-
tos serdn cedidos si existe una obligacién legal.

Nombre y apellidos del Socio:

DNI:

Representante legal (si lo hubiere):

DNI:

En ,a__ de de20

FIRMA DEL SOCIO:



NORMAS PARA LOS AUTORES (actualizado marzo de 2020)

La revista ITEA es una publicacién internacional indexada en
las bases de datos de revistas cientificas. La revista se publica
en espafol en 4 numeros (marzo, junio, septiembre y diciem-
bre) por aflo. De acuerdo con los fines de la Asociacion Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), ITEA publica
articulos que hagan referencia a la Produccién Vegetal, Pro-
ducciéon Animal y Economia Agroalimentaria. Se aceptan con-
tribuciones en formato de nota técnica, articulo de revisiéon o
articulo de investigacién. El envio de un articulo implicara que
el mismo no haya sido publicado o enviado para publicar en
cualquier otro medio de difusién o idioma y que todos los co-
autores aprueben dicha publicacién. Los derechos sobre todos
los articulos o ilustraciones publicados seran propiedad de ITEA,
que debera recibir por escrito la cesién o copyright, una vez
aceptado el articulo. La publicacion de un articulo en ITEA no
implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, sig-
nificando solamente que el Comité de Redaccion lo considera
de suficiente interés para ser publicado.

A partir del 1 de marzo de 2019, para publicar un articulo
en la revista ITEA es necesario que al menos uno de los auto-
res sea socio de AIDA, o en su caso los autores del articulo
deberan abonar la cantidad de 50 euros cuando el articulo
sea aceptado para su publicacién en la revista ITEA. Puede
consultar como hacerse socio de AIDA en http://www.aida-
itea.org/index.php/sobre-nosotros/hacerse-socio.

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales se escribira en espafol. Se reco-
mienda la revision del manual "Cémo traducir y redactar textos
cientificos en espaiol" (https:/mwww.esteve.org/libros/cuaderno-
traducir-textoscientificos/) Los manuscritos se enviaran a través
de la pagina web de AIDA (http://www.aidaitea.org/index.
php/revista/revista-envio). Para ello, los autores deberan regis-
trarse en la aplicacion, y seqguir las indicaciones pertinentes. El
manuscrito se enviara como un Unico documento Word, inclu-
yendo las tablas y figuras al final del mismo. Los autores debe-
ran incluir en archivo independiente una carta de presentacion
en la que figure el titulo, los autores y un listado con 4 poten-
ciales revisores (hnombre completo, direccién postal y correo
electrénico), que no deberan estar en conflicto de intereses con
los autores o el contenido de manuscrito, en cuyo caso el Co-
mité Editorial podra negarse a colaborar con dichos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores
seran devueltos para su rectificacion. El editor correspon-
diente remitira el manuscrito a como minimo 2 revisores que
conoceran la identidad de los autores, no asi al contrario.
Una vez aceptados por el editor, los manuscritos seran revi-
sados por el editor técnico.

Los autores deberdan modificar el manuscrito teniendo en
cuenta las modificaciones sugeridas por los editores y reviso-
res. La decision final se comunicara a los autores, que, en caso
de solicitarse, deberan modificar el articulo en el plazo de 1
mes desde su comunicacién, antes de que sea aceptado defi-
nitivamente. Los autores deberan enviar el manuscrito corre-
gido indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la
funcion de control de cambios activada), y deberan adjuntar
una carta de respuesta a los evaluadores y editores con los
cambios realizados. En caso de desacuerdo, los autores de-
beran justificar al editor debidamente su opinién. Una vez
recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito, los autores
deberan devolver dicho manuscrito corregido en el plazo de
1 semana. Si el editor no recibe una respuesta por parte de
los autores tras 1 mes el articulo sera rechazado.

2. Tipos de manuscritos

En la revista ITEA se contemplan tres tipos de manuscritos.
Los autores deberan expresar qué tipo de formato han esco-
gido:

- Los articulos de investigacion tendran una extensién
maxima de 30 paginas con el formato indicado en el siguiente
punto. Los apartados de los que constaran son: Introduccion,
Material y métodos, Resultados, Discusion (o bien, Resultados
y Discusién de forma conjunta), Conclusiones y Referencias bi-
bliograficas (ver especificaciones en los siguientes apartados),
tablas y figuras.

Los articulos de investigacion de la seccion de Produccién Ve-
getal deben contener suficientes resultados para que las con-
clusiones sean robustas. Para ello, como norma general, sera
necesario repetir el mismo ensayo dos veces en momentos o
campanias diferentes. Se considerard aceptable realizar el
mismo ensayo sobre dos variedades o en dos situaciones o lo-
calidades diferentes. En los ensayos de eficacia sobre malas
hierbas, insectos, hongos u otros organismos, una posibilidad
es obtener la dosis adecuada para el control del organismo en
estudio en un ensayo de dosis-respuesta y que esta dosis sea
probada de nuevo en otro ensayo, es decir, sin volver a repetir
toda la bateria de dosis ensayadas previamente. Los ensayos
constaran de suficientes repeticiones (minimo tres). Las condi-
ciones ambientales deberan escribirse de manera que permi-
tan llevar a cabo la repeticion del ensayo. La mayoria de
ensayos necesitaran un analisis estadistico que refuerce los re-
sultados. En ese caso conviene que se indiquen los resultados
de dicho analisis, o al menos la tabla de resultados del anova
o del andlisis estadistico que se realiza.

- Las notas técnicas, referidas a trabajos experimentales
de extensién reducida, no excederan de 2000 palabras, in-
cluidas Tablas y/o Figuras.

- Las revisiones bibliograficas seran una evaluacién critica
de una tematica que exponga los resultados de otros trabajos,
el estado actual de los conocimientos en esa tematica y tratara
de identificar nuevas conclusiones y areas de investigacion fu-
turas. La extension maxima sera de 35 paginas. Los apartados
de los que constaran son: Introduccion, sequida de los aparta-
dos que consideren oportunos los autores, Conclusiones y Bi-
bliografia; tablas y figuras si los autores lo consideran
oportuno. En caso de copia literal de una tabla o figura de
otro articulo, es responsabilidad del autor del manuscrito
tener el permiso expreso del autor de la tabla o figura.

3. Preparacion del manuscrito

Todos los manuscritos se presentaran en hojas de tamaino
DIN A4 con margenes de 2,5 cm y numeracién de lineas con-
tinua. Se utilizara interlineado doble, fuente Times New
Roman tamaino 12 (también en tablas y figuras). Las refe-
rencias bibliograficas, tablas y figuras se presentaran al final
del documento en hojas separadas (una hoja por tabla y/o
figura).

Todos los manuscritos incluirdn, en la primera pagina:

Titulo: sera lo mas conciso posible. No incluira formulas qui-
micas (excepto simbolos quimicos para indicar isétopos) y se
evitaran las abreviaturas. El formato del titulo sera en negrita
y formato tipo oracion.

Autores: apellido de los autores precedido de las iniciales
del nombre, e indicando con un asterisco el autor para co-
rrespondencia. Los autores penultimo y ultimo irdn separa-



w,,n

dos por una "y”. En caso de que pertenezcan a distintas ins-
tituciones, sefalar a cada autor con nimeros superindices di-
ferentes. Si un autor desea aparecer con dos apellidos, éstos
deberan unirse con un guion.

En el caso de un articulo con varios autores, el autor para
correspondencia garantizard que el resto de autores estan
de acuerdo con el contenido del articulo y el orden de auto-
ria. En caso de que haya habido cambios en la autoria du-
rante la evaluacion del manuscrito, el autor para
correspondencia garantizara que todos los autores implica-
dos en alguna fase del proceso de evaluacién estan de
acuerdo con la autoria final. Una vez que un manuscrito esta
aceptado no se podran modificar los autores.

Direccion postal profesional de los autores. Si se desea
indicar la direccién actual, debera escribirse con una letra mi-
nuscula como superindice.

Correo electrénico del autor a quien se va a dirigir la co-
rrespondencia.

Ejemplo:

Alternativas al penoxsulam para control de Echinochloa
spp. y ciperaceas en cultivo de arroz en el nordeste de
Espaia

G. Pardo'™, A. Mari', S. Fernandez-Cavada?, C. Garcia-Floria?3,
S. Hernandez*, C. Zaragoza'y A. Cirujeda’

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es
El manuscrito incluird a continuacién:

Resumen, que debera tener un maximo de 250 palabras, e
incluird brevemente los objetivos del trabajo, la metodologia
empleada, los resultados mas relevantes y las conclusiones.
Se evitara el uso de abreviaturas.

Palabras clave, un maximo de 6, evitando las ya incluidas
en el titulo.

En inglés: Titulo del articulo, Resumen, Palabras clave
4. Apartados del manuscrito

El formato de titulos de los apartados sera en negrita, el del
primer sub-apartado en negrita y cursiva, y el siguiente nivel
en cursiva.

¢ Introduccion: debera explicar la finalidad del articulo. El
tema se expondra de la manera mas concisa posible, indi-
cando al final los objetivos del trabajo.

¢ Material y métodos: debera aportar la informacién ne-
cesaria que permita la réplica del trabajo, incluyendo el
nombre del fabricante de productos o infraestructuras uti-
lizadas. Los manuscritos deberan incluir una descripcién
claray concisa del disefio experimental y de los anélisis es-
tadisticos realizados. Se indicard el numero de indivi-
duos/muestras, valores medios y medidas de variabilidad
iniciales.

Resultados: los resultados se presentaran en Tablas y Fi-
guras siempre que sea posible. No se repetira en el texto
la informacion recogida en las Figuras y Tablas. Se reco-
mienda presentar el valor de significacién para que el
lector pueda disponer de informacion mas detallada.
Puede redactarse de forma conjunta con el apartado de
discusion.

¢ Discusion: debera interpretar los resultados obtenidos,
teniendo en cuenta ademas otros trabajos publicados. Se
recomienda utilizar un maximo de 4 referencias para apo-
yar una afirmacion en la discusion, exceptuando en las re-
visiones.

¢ Conclusiones: a las que se han llegado, asi como las po-
sibles implicaciones practicas que de ellas puedan deri-
varse (aproximadamente 200 palabras).

¢ Agradecimientos: deberd mencionarse el apoyo pres-
tado por personas, asociaciones, instituciones y/o fuentes
de financiacién del trabajo realizado.

* Referencias bibliograficas: sélo se citaran aquellas re-
ferencias relacionadas con el trabajo o que contribuyan a
la comprension del texto. Como maximo se podran utilizar
40 citas en los articulos de investigacion, y 60 en las revi-
siones bibliograficas. En el manuscrito, se mantendra el
orden cronolégico en caso de citar varios autores. Las
citas en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes
ejemplos:

*un autor (Padilla, 1974)
*dos autores (Vallace y Raleigh, 1967)
*mas de 3 autores: (Vergara et al., 1994)

*mismos autores con varios trabajos (Martin et al., 1971y
1979)

*autores con trabajos del mismo afio: Prache et al.
(2009a,b)

*Si la cita forma parte del texto: “como indicaban Gémez
etal. (1969)"

*Leyes y reglamentos: (BOE, 2005) o BOE(2005) si forma
parte del texto

Los nombres de entidades u organismos que figuren como
autores, por ejemplo Direccion General de la Produccién
Agraria (DGPA), deberan citarse completos en el texto la pri-
mera vez.

Al final del trabajo se referenciaran en orden alfabético, por
autor, todas las citas utilizadas en el texto. En caso de mas de
una referencia de un mismo autor principal, se mantendra el
orden cronoldégico entre ellas. Se podran citar trabajos “en
prensa”, siempre que hayan sido aceptados para su publica-
cion. En casos excepcionales, se aceptaran menciones como
“Comunicacién personal” o “Resultados no publicados”, aun-
que no constaran entre las referencias bibliograficas. Se indi-
can a continuacion ejemplos de referencias bibliograficas:

Articulo

Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y(2006).
Adaptative abilities of the females and sustainabilityof rumi-
nant livestock systems. A review. AnimalResearch 55: 489-510.
https://doi.org/10.1051/animres:2006040.

Capitulo de libro

Verlander JW (2003). Renal physiology. En: Textbook of
Veterinary Physiology (Ed. Cunningham JG), pp. 430-467.
W.B. the Saunders Company, an Elsevier imprint.

Libro

AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed. AOAC
International, MD, EE. UU. 1141 pp.



Acta de congreso

Misztal 1 (2013). Present and future of genomic selection at the
commercial level. Book of Abstracts of the 64th Annual Meeting
of the EAAP, 20-30 de agosto, Nantes, Francia, pp. 100.
https://doi.org/.3920/978-90-8686-782-0.

Fuente electrénica

FAOSTAT (2011). Food and Agriculture Organization statistical
database. Disponible en:
http://faostat.fao.org/default.aspx
(Consultado: 30 enero 2012).

Documento oficial

MARM (2009). Anuario de estadistica agroalimentaria y
pesquera 2007. Subsecretaria General Técnica, Ministerio de
Medio Ambiente, Medio rural y Marino, 937 pp.

Leyes / Reglamentos

BOE (2005). Real Decreto 368/2005, de 8 de abril, por el que
se regula el control oficial del rendimiento lechero para la
evaluacién genética en las especies bovina, ovina y caprina.
Boletin Oficial del Estado, nim. 97, de 23 de abril de 2005,
pp. 13918-13937

Indicar la URL del DOI, en las referencias que dispongan del
mismo, al final del resto de datos de la referencia. Ejemplo: Al-
baladejo-Garcia JA, Martinez-Paz JM, Colino J (2018). Evalua-
cién financiera de la viabilidad del uso del agua desalada en la
agricultura de invernadero del Campo de Nijar (Almeria, Es-
pana). ITEA-Informaciéon Técnica Econdmica Agraria 114(4):
398-414. https://doi.org/10.12706/itea.2018.024.

* Tablas y Figuras: su numero se reducira al minimo nece-
sario, y los datos no deberan ser presentados al mismo
tiempo en forma de tabla y de figura. Se recomienda un
tamano de 8 o 16 cm. Las tablas y figuras llevaran nume-
racion diferente y deberan estar citadas en el texto. Sus
encabezamientos deberan redactarse de modo que el sen-
tido de la ilustracién pueda comprenderse sin necesidad
de acudir al texto. Los encabezamientos y pies de figuras
deberan aparecer en espanol e inglés (en cursiva).

Para el disefio de las tablas sélo se usaran filas y columnas,
no se usaran tabulaciones ni saltos de linea. No se utiliza-
ran lineas verticales entre columnas ni horizontales entre
filas. Sélo se separaran con lineas horizontales los titulos.

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los en-
cuestados

Table 3. Hypothetical products cards shown to those surveyed

N°  Precio Tipode  Origen Sistema
Tarjeta €/kg carne

1 22 Lechal Nacional  Convencional

2 22 Cebo Extranjero Ecolégico

3 18 Lechal LM Ecolégico

4 18  Ternasco Extranjero Convencional

Fuente: Diaz et a/. (2013)

Las figuras se presentaran con la mayor calidad posible.
Se podran presentar en blanco y negro o en color. Los di-
bujos, graficos, mapas y fotografias se incluirdn como figu-
ras. Para mayor claridad se recomienda el uso, en primer
lugar, de lineas continuas; en segundo lugar, de puntos; y
en Ultimo lugar, de rayas. Se recomienda el uso de simbolos
O,m0 0 A A ,* + yx. Noutilizar lineas de division ho-
rizontales en el grafico. Incluir barras de error cuando no
entorpezcan la interpretacién de la figura. En los ejes figu-
raran las unidades de las medidas referidas (entre parénte-
sis o separadas por coma). El numero de la figura y su
leyenda se indicaran en la parte inferior de la misma. Si las
figuras se confeccionan con un programa distinto de los del
paquete Office deberan ser de una calidad de 300 pixeles
por pulgada o superior o escalable. Se enviaran las foto-
grafias por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o
similar) con una resolucion final de al menos 300 pixeles
por pulgada.5.

5. Normas de estilo
e Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades.

¢ Los decimales se indicaran en espafiol con una coma (,) y
en inglés con un punto (.).

¢ Las abreviaturas se definiran la primera vez que se citen
en el texto.

¢ Las frases no podran comenzar con una abreviatura o un
numero.

¢ Los nombres de hormonas o productos quimicos comen-
zaran con minusculas (sulfato de metilo, en vez de Sul-
fato de Metilo).

Las férmulas quimicas se nombraran segun las normas
IUPAC (p. ej. HySO4 en vez de SO4H>) y los nombres co-
merciales comenzardn con mayuscula (p.ej. Foligon). En
el caso de iones, debe indicarse el signo (p. ej. NO3,
5042')

Los nombres cientificos de organismos vivos (botanicos,
microbiolégicos o zoolégicos) deberan incluir en su pri-
mera cita la denominacién completa de género, especie
y del autor. En siguientes apariciones se abreviara el gé-
nero con la inicial del mismo y se mantendra el nombre
de la especie. Ejemplo: Papaver rhoeas L. y posterior-
mente, P. rhoeas.

Los nombres latinos de géneros, especies y variedades se
indicaradn en cursiva y los nombres de cultivares entre co-
millas simples (p. ej. ‘Sugar Baby’).

Las llamadas en nota a pie de pagina o cuadro deberan
ser las menos posibles y, en todo caso, se indicardn me-
diante numeros correlativos entre paréntesis (p. ej. (1),
(2), evitando el uso de asteriscos, letras o cualquier otro
signo).

Los niveles de significacion estadistica no necesitan ex-
plicacion (* = P<0,05; ** = P<0,01; ***=P<0,001; NS = no
significativo).
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