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Selección de una especie de Trichogramma
(Hym., Trichogrammatidae) para el control biológico
de la polilla de la patata Phthorimaea operculella
(Lep., Gelechiidae) mediante el estudio del comportamiento
de parasitación del huésped

J.R. Gallego, L. Mellado-López y T. Cabello*

Escuela Superior de Ingeniería, Departamento de Biología y Geología, Universidad de Almería, Ctra.
Sacramento s/n, CP. 04120, Almería, España

Resumen

Las plagas que actualmente ocasionan mayores pérdidas económicas en el cultivo de patata en España
son las denominadas “polilla común 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 biológico 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 elección” de huésped, “elección” de huésped y es-
tudio del comportamiento de parasitación. En todos los ensayos se compararon los huevos de la plaga
frente al huésped de cría de los parasitoides: Ephestia kuehniella. En los resultados del ensayo de “no
elección” se ha encontrado que T. achaeae parasitó significativamente más huevos huéspedes de am-
bas especies que T. cacoeciae. Así, 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 “elección” se ha
encontrado que las hembras adultas de ambas especies de parasitoides presentaron una preferencia por
los huevos de P. operculella (β2 = 0,58 ± 0,10 y β2 = 0,61 ± 0,17 para T. achaeae y T. cacoeciae, respecti-
vamente). Por último, en el ensayo de comportamiento de parasitación, se ha encontrado que T. caco-
eciae presentó significativamente menores tiempo de búsqueda y menores tiempos de manipulación
de ambos huevos huéspedes que T. achaeae. Ambas especies de Trichogramma parecen ser buenos can-
didatos como agentes de control biológico de P. operculella, lo que debe ser confirmado posteriormente
mediante estudios en campo y en almacén.

Palabras clave: Parasitoides oófagos, selección de huésped, aceptación de huésped, tiempo de búsqueda,
tiempo de manipulación.

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 artículo: Gallego JR, Mellado-López L, Cabello T (2020). Selección de una especie de Trichogramma (Hym., Tri-
chogrammatidae) para el control biológico de la polilla de la patata Phthorimaea operculella (Lep., Gelechiidae)
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Introducción

La patata (Solanum tuberosum L.) está con-
siderada como uno de los cuatro cultivos más
importantes para la alimentación humana,
con una producción mundial de 195 millones
de toneladas y una superficie cultivada de 19
millones de hectáreas (FAOSTAT, 2018).

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

De ellas, T. solanivora fue detectada en Ca-
narias en 1999, llegando a producir pérdidas
cercanas al 50% de la producción total en al-
gunas campañas (Trujillo-García y Perera-Gon-
zález, 2017). En la Península, esta plaga se de-
tectó por primera vez en septiembre de 2015
en varios términos municipales de las provin-
cias de A Coruña y Lugo (Galicia); así como en
el Principado de Asturias (MAPAMA, 2017).

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

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

En España, P. operculella se citó por primera
vez en el año 1925 en Valencia, aunque posi-
blemente llevase más tiempo en la Península
Ibérica (García-Mercet, 1925). Sus larvas for-
man galerías en el interior de los tubérculos,
inutilizándolos para el consumo. Además,
perforan los tallos y hojas de la planta, debi-
litándola y reduciendo los rendimientos, aun-
que los daños más importantes se producen
después de la cosecha, cuando se almacenan
los tubérculos (Kroschel y Schaub, 2013).

Hasta la fecha, el control químico con insec-
ticidas ha dado buenos resultados para con-
trolar la “polilla común de la patata” en
cam po y en almacenamiento (Trujillo-García
y Perera-González, 2014). Sin embargo, la
aparición de resistencias a insecticidas, con-
juntamente con la cada vez más restrictiva
lista de sustancias activas permitidas y la im-
portancia de los residuos químicos en las hor-
talizas, hace que cada vez se tengan más en
cuenta otros tipos de alternativas, como el
uso de agentes de control biológico (Perera-
González et al., 2009).

Las liberaciones de himenópteros parasitoides
oófagos del género Trichogramma Westwood

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
(β2 = 0.58 ± 0.10 y β2 = 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.



(Hym., Trichogrammatidae), constituyen un
importante componente en los programas
de manejo integrado de plagas para el con-
trol biológico de lepidópteros (Mills, 2010).
Así, las especies de Trichogramma son los pa-
rasitoides más empleados como agentes de
control biológico de especies plaga en culti-
vos y masas forestales a nivel mundial debido
a su efectividad, a la facilidad para su pro-
ducción en biofábricas 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 más de
33 millones de hectáreas de diferentes culti-
vos; ello para el control biológico de diversas
especies plaga de lepidópteros (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 bió-
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). Además, 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 biológico de
la “polilla común de la patata” en España.
Así, Urquijo (1944) introdujo desde Estados
Unidos de América y llevó a cabo la cría en
masa de T. minutum y T. pretiosum en la an-
tigua Estación Fitopatológica de A Coruña.
Realizó sueltas de T. minutum en más de 44
parcelas con cultivo comercial en las zonas
costeras de Galicia, desde Muros (A Coruña)
hasta la desembocadura del Miño (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 destacó la importancia de la coinci-
dencia de dichas liberaciones con los máxi-
mos de oviposición de los adultos de la “po-
lilla común de la patata”.

En el presente trabajo, dos especies autócto-
nas de Trichogramma fueron evaluadas en
condiciones de laboratorio mediante el estu-
dio del parasitismo, emergencia, desarrollo,
elección de huésped en condiciones de “no
elección” y “elección”, así como por el estudio
del comportamiento de parasitación. Todo
ello con el objetivo de seleccionar la especie
de parasitoide de huevos con mejor potencial
biótico para el control de la “polilla común de
la patata”. En este sentido, hay que señalar
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 número de adultos emergidos,
entre otros parámetros, son fundamentales
para la selección de un buen agente de con-
trol biológico (Hou et al., 2018).

Material y métodos

Material biológico 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 lepidópteros y hemípteros Scu-
telleridae en las localizaciones de Fuencaliente
(Isla de la Palma, España) (28° 28’ 43” N, 17° 51’
42” W) y Sierra de Cazorla (Jaén, España) (37°
47’ 43,2” N, 2° 54’ 26,9” W), respectivamente.
Posteriormente, dichas especies fueron man-
tenidas artificialmente en el laboratorio de
Entomología Agrícola de la Universidad de Al-
mería durante 9 y 6 años, respectivamente,
antes del inicio de los ensayos.
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Para la cría se utilizaron huevos de la “poli-
lla mediterránea de la harina”, Ephestia
kuehniella (Zeller) (Lep., Pyralidae), siguiendo
la metodología 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 plástico
de 130 ml donde se encontraban los parasi-
toides adultos en proporción de 1:4 (adultos
del parasitoide:huevos huéspedes), como ali-
mento se aportó una línea fina de miel apli-
cada con una aguja.

La población de P. operculella, fue criada en
el mismo laboratorio y se inició con ejem-
plares suministrados por el Laboratorio de
Sanidad Vegetal de Almería (Junta de Anda-
lucía, España). La cría se realizó siguiendo la
metodología descrita por Fenemore (1977)
utilizando patatas pequeñas, tipo guarni-
ción, 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 cámaras de apa-
reamiento y oviposición de los adultos (apro-
ximadamente 20 parejas de adultos confinadas
en vasos de plástico de 1000 ml de volumen
cerrados con goma elástica y gasa quirúr-
gica) se dejaban en contacto con los tubér-
culos previamente agujereados superficial-
mente para facilitar la penetración de las
larvas neonatas. Además, disponían de una
capa de vermiculita para favorecer su poste-
rior transformación en pupa. Una vez com-
pletado el desarrollo larvario, el sustrato era
tamizado para retirar las pupas y colocarlas
nuevamente en cámaras de oviposición hasta
la emergencia de los adultos.

En todos los casos anteriores, las poblaciones
de insectos fueron criadas en condiciones cli-
máticas controladas a 25 ± 1 °C, 60-80% de
humedad relativa (H.R.) y fotoperiodo de
16:8 (L:O). 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 elección” de huésped

Se realizó un primer ensayo del tipo “no
elección” en el que se evaluaron la acepta-
ción y parasitación por parte de las dos es-
pecies de Trichogramma sobre P. operculella
y E. kuehniella (este último, huésped habitual
de cría). 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 diáme-
tro). A continuación, 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 aportó (sobre las paredes
del tubo de ensayo) unas gotas de miel
(como alimento de las hembras). Los tubos de
ensayo fueron posteriormente tapados con
algodón y a las hembras se les permitió pa-
rasitar durante 24 horas, en las condiciones
ambientales anteriormente indicadas.

El diseño 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 número 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 depredación; en este caso, por
alimentación 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 (F1). Los va-
lores del número de huevos huéspedes pa-
rasitados fueron analizados estadísticamente
mediante modelo lineal generalizado (MLGZ)
con la distribución de Poisson y la función 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 usó el software es-
tadístico IBM SPSS versión 23.

Ensayo de “elección” de huésped

El segundo ensayo fue del tipo “elección”. Pa -
ra ello, se siguió la misma metodología ante-
riormente señalada, con la excepción de que
a cada hembra aislada de Trichogramma se le
ofrecieron, simultáneamente, huevos de los
dos huéspedes, E. kuehniella y P. operculella,
a las densidades de 8 huevos de cada una de
ellas. El diseño 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-
culella y E. kuehniella). Al final del ensayo se
registró el número de huevos huéspedes pa-
rasitados. Estos datos se analizaron estadísti-
camente mediante el modelo lineal generali-
zado (MLGZ). Las medias se compararon
usando el mismo test y software estadístico
antes indicado. En este ensayo, el número de
repeticiones por tratamiento fue de 20.

Se evaluó también la preferencia de las hem-
bras de cada especie de Trichogramma por
los huevos de las dos especies huéspedes. Pa -
ra ello se utilizó el índice de preferencia de
Manly (β2) (Manly et al., 1972). La expresión
de dicho índice, según Chesson (1983), fue la
siguiente:

Ln
n r

n
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n r

n

i i

i

i

i i i
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( )

( )=

−

−
=

=
2
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2

donde β2 es el índice de preferencia de Man -
ly (sin reposición), ri es el número de huevos
huéspedes parasitados y ni es el número de
huevos huéspedes ofertados; i = 1 y 2, re-
presenta las dos diferentes especies de hue-
vos huésped utilizados. Hay que señalar que

cuando el valor del índice de preferencia de
Manly es β2 > 0,5 indica preferencia, indife-
rencia cuando β2 = 0,5 y rechazo si β2 < 0,5.
Los valores del índice de Manly, obtenidos
para cada especie de Trichogramma, especie
de huésped y repetición fueron analizados
estadísticamente mediante el test de Wilco-
xon usando el mismo software estadístico
antes indicado.

Estudio del comportamiento de
parasitación del huésped

A una hembra aislada de cada especie de
pa rasitoide se le ofreció una cantidad de 5
huevos de E. kuehniella o de P. operculella,
en tandas por separado, pegados con agua
en papel vegetal (círculo de diámetro = 3 cm)
y una distribución tipo “cinco de oros” (“patch”
o parche). Para ello, cada hembra y “patch” de
huevos huéspedes fueron colocados dentro
de una placa Petri de vidrio (diámetro = 3 cm),
permitiendo la parasitación durante 1 hora.

El diseño 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-
ción de los huevos huéspedes (a 5 niveles).

En este ensayo, los valores medidos fueron el
tiempo empleado en la búsqueda del huevo
huésped dentro del “patch” o parche (Ts) y
el tiempo de manipulación del huésped (Th),
que corresponde a la suma de los tiempos
empleados en la secuencia de oviposición es-
tándar 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 perforación con el oviposi-
tor; (3) perforación (punción con éxito del
corion del huésped); (4) inserción completa
del ovipositor y movimiento abdominal (pero



antes del bombeo abdominal del huevo pro-
pio) y (5) oviposición (deposición del huevo
propio en el huevo huésped) (Nurindah et
al., 1999a).

Hay que señalar que la observación directa
del comportamiento por parte de un obser-
vador humano puede causar interferencias
en el comportamiento del animal observado
y comprometer así la validez de los datos co -
mo ha sido señalado por Wade et al. (2005).
Por este motivo y para facilitar el procesado
de recogida de la información, en dichas con-
diciones y sin interferencia humana, se tomó
una foto cada 10 segundos durante la reali-
zación de los ensayos mediante una cámara
digital Eos 550D® (Canon), lente: EFS 18-55
con función macro y dotada de un tubo de
extensión de 12 mm para permitir una menor
distancia de enfoque. La cámara se conectó
mediante cable a un ordenador mediante el
software “communication software for the
camera EOS utility”, versión 2.14. Se utilizó
iluminación diascópica (luz transmitida) para
obtener las fotografías. Debido al tipo de
lente utilizada y la resolución en píxeles ne-
cesarios, solo se pudieron capturar las imá-
genes de 6 arenas al mismo tiempo. Por este
motivo el proceso se debió repetir durante
varios días; en cada sesión 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-repeticiones y
como tales fueron tratadas en los análisis es-
tadísticos llevados a cabo tal y como se ex-
plica más adelante. Las fotografías, después
de tomadas, fueron montadas secuencial-
mente mediante el software Virtual Dub ver-
sión 1.49 lo que permitió la visualización del
comportamiento y la anotación de los tiem-
pos empleados por cada uno de los parasi-
toides en función de la especie huésped en
cada repetición.

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

diferentes días, las repeticiones de los trata-
mientos no representan verdaderas repeti-
ciones en un diseño totalmente aleatorio.
Esto es frecuente en estudios de comporta-
miento de insectos. Ante dicha situación no
son de aplicación los clásicos análisis estadís-
ticos mediante el análisis de la varianza
(ANOVA), ni los más recientes de modelo li-
neal general (MLG). En cambio, sí le son de
aplicación los modelos lineales generaliza-
dos (MLGZ) (Ricard, 2008). Por este motivo, se
aplicaron MLGZ en los análisis estadísticos
de los tiempos registrados (Ts y Th), utilizando
la función de distribución gamma y función
de enlace logaritmo, con el mismo software
estadístico anteriormente indicado. El nú-
mero de pseudo-repeticiones fue variable de
11 a 24 por tratamiento.

Resultados

Ensayo de “no elección” de huésped

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

En el análisis estadístico se presentó una alta
significación estadística del modelo (Prueba
Ómnibus: χ2 de razón de verosimilitud =
10,681; g.l. = 3; P = 0,014). En las pruebas de
efectos del modelo se encontró significación
estadística de la especie de parasitoide (χ2 de
razón de verosimilitud = 4,661; g.l. = 1; P =
0,031) y de la especie huésped (χ2 de razón
de verosimilitud = 3,953; g.l. = 1; P = 0,047);
pero no de su interacción (χ2 de razón de ve-
rosimilitud = 1,468; g.l. = 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. Número medio (±EE) de huevos parasitados (parasitismo aparente) en los ensayos de “elección”
y “no elección”, 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 comparación por pares: χ2

de Wald = 9,546; g.l. = 3; P = 0,023 y χ2 de Wald = 12,318; g.l. = 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 χ2 pairwise test: χ2 de Wald = 9.546, g.l. = 3, P = 0.023 y χ2 de Wald = 12.318, g.l. = 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 elección T. achaeae 10 9,10 ± 0,95 b 12 12,00 ± 1,00 a

T. cacoeciae 19 8,37 ± 0,66 b 19 8,95 ± 0,69 b

Elección T. achaeae 20 4,20 ± 0,46 c 20 5,10 ± 0,51 bc

T. cacoeciae 20 5,70 ± 0,53 ab 20 6,70 ± 0,58 a

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 elección” de huésped,
llevado a cabo bajo condiciones de laboratorio (25 ± 2 °C, 60-80% H.R. y luz continua) (Líneas vertica-
les indican los errores estándares 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 ºC, 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the standard errors of the means).
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engloba a los huevos muertos a consecuen-
cia del parasitismo y de la depredación 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 común 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 según especie de huésped y especie
de Trichogramma empleada. El porcentaje
de adultos emergidos (generación F1) 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 “elección” de huésped

Los datos obtenidos para el número de hue-
vos parasitados en el ensayo de “elección”
(preferencia) se recogen en la Tabla 1 (parte
inferior). En el análisis estadístico se presentó
una alta significación estadística del modelo
(Prueba Ómnibus: χ2 de razón de verosimili-
tud = 12,247; g.l. = 3, P = 0,007). En las prue-
bas de efectos del modelo se encontró tam-
bién alta significación estadística de la
especie de parasitoide (χ2 de razón de vero-
similitud = 8,906; g.l. = 1; P = 0,003); pero no
de la especie huésped (χ2 de razón de vero-

Figura 2. Porcentajes medios de mortalidad total (parasitismo + depredación por alimentación) en hue-
vos huéspedes de E. kuehniella y P. operculella, causado por las hembras de T. achaeae y T. cacoeciae en
el ensayo de “no elección” de huésped, llevado a cabo en condiciones de laboratorio (25 ± 2 °C; 60-80%
H.R. y luz continua) (Líneas verticales indican los errores estándares 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 ºC, 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the standard
errors of the means).
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similitud = 3,350; g.l. = 1; P = 0,067) ni de su
interacción (χ2 de razón de verosimilitud =
0,028; g.l. = 1; P = 0,867).

Puede observarse cómo T. cacoeciae parasitó
significativamente un mayor número 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 (β2 = 0,58 ± 0,10) respecto a los de
E. kuehniella (β2 = 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 (β2 = 0,61 ± 0,17) res-
pecto a los de E. kuehniella (β2 = 0,39 ± 0,17)
(Z = -2,501; P = 0,012).

Comportamiento de parasitación

Los valores de Ts y Th encontrados para las
dos especies de Trichogramma en relación 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 análisis estadístico mediante MLGZ del
tiempo de búsqueda (Ts) se encontró una
alta significación del modelo (Prueba ómni-
bus: χ2 de razón 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 (χ2 de razón de verosimilitud =
124,754; g.l. = 1; P < 0,0001), especie huésped
(χ2 de razón de verosimilitud = 139,421; g.l.

Figura 3. Porcentajes medios de emergencia de T. achaeae y T. cacoeciae en función del huésped (E. kueh-
niella y P. operculella) parasitado previamente por las hembras adultas en el ensayo de “no elección”,
llevado a cabo en condiciones de laboratorio (25 ± 2 °C; 60-80% H.R. y luz continua) (Líneas verticales
indican los errores estándares 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 ºC) 60-80% RH and continuous light) (Vertical lines indicate the stan-
dard errors of the means).
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Figura 4. Variación del tiempo medio de búsqueda del huésped (Ts), expresados en minutos, de las hem-
bras adultas de T. achaeae y T. cacoeciae, según secuencia de oviposición, 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) (líneas verticales indican los errores estándares de las medias).
Figure 4. Progression of the average of searching time (Ts) 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).



= 1; P < 0,0001) y orden de parasitación del
huésped (χ2 de razón de verosimilitud =
341,602; g.l. = 4; P < 0,0001), así como de las
interacciones parasitoide*huésped (χ2 de ra-
zón de verosimilitud = 124,754; g.l. = 1; P <
0,0001), parasitoide*orden (χ2 de razón de
verosimilitud = 237,311; g.l. = 4; P < 0,0001),
huésped*orden (χ2 de razón de verosimilitud
= 135,774; g.l. = 4; P < 0,0001) y parasi-
toide*huésped*orden (χ2 de razón de vero-
similitud = 148,462; g.l. = 4; P < 0,0001). De
sus análisis se observa un comportamiento de
búsqueda del huésped muy diferente entre
ambas especies de parasitoides, así como el
hecho de estar muy condicionado por la es-
pecie de huevo parasitado y el orden de pa-
rasitación. No obstante, a efectos globales,
los valores medios del tiempo de búsqueda
no presentaron diferencias significativas en-
tre las dos especies de parasitoides (χ2 de
Wald = 0,763; g.l. = 1; P = 0,382). Así, 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 parasitación, sí se presentaron marcadas
diferencias. En este sentido, hay que señalar
que el Ts 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 nú-
mero de orden (1,91 ± 0,52 y 2,01 ± 0,60 min,
respectivamente) (χ2 de Wald = 111,883; g.l.
= 19; P < 0,0001) (Figuras 4A y B).

A su vez, en el análisis estadístico mediante
MLGZ del tiempo de manipulación (Th) se
encontró una alta significación del modelo
(Prueba ómnibus: χ2 de razón 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 (χ2 de razón de vero-
similitud = 14,863; g.l. = 1; P < 0,0001) y orden
de parasitación del huésped (χ2 de razón de

verosimilitud = 94,188; g.l. = 4; P < 0,0001), así
como de las interacciones parasitoide*hués-
ped (χ2 de razón de verosimilitud = 8,163; g.l.
= 1; P = 0,004), y parasitoide*orden (χ2 de ra-
zón de verosimilitud = 10,073; g.l. = 4; P =
0,039). Sin embargo, no se encontraron efec-
tos significativos de la especie huésped (χ2 de
razón de verosimilitud = 0,001; g.l. = 1; P =
0,977), huésped*orden (χ2 de razón de vero-
similitud = 3,398; g.l. = 4; P = 0,494) y parasi-
toide*huésped*orden (χ2 de razón de vero-
similitud = 2,063; g.l. = 4; P = 0,724). A
diferencia de lo encontrado en el Ts, parece
que los tiempos de manipulación del huevo
huésped por ambas especies de Tricho-
gramma, presentaron menos variabilidad.

El promedio del tiempo de manipulación en
función 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 (χ2 de Wald
= 16,427; g.l. = 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) (χ2 de
Wald = 0,001; g.l. = 1; P = 0,977). Ello parece
indicar un comportamiento de parasitación
distinto entre T. achaeae y T. cacoeciae, más
debido a las características propias de las
hembras de cada especie e independiente
del huevo huésped. Según los datos obteni-
dos (Figuras 5A y B), se debe señalar que las
hembras de T. achaeae emplearon un Th (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 relación al
otro huésped (χ2 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 Th decreció a medida que las hem-
bras adultas fueron parasitando los huevos.
Así, 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. Variación del tiempo medio de manipulación del huésped (Th), expresados en minutos, en las
hembras adultas de T. achaeae y T. cacoeciae, según secuencia de oviposición, 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) (líneas verticales indican los errores estándares de las medias).
Figure 5. Progression of the average of handling time (Th) 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).



minuyendo significativamente hasta los 2,87
± 0,21 min en el quinto huevo huésped (χ2 de
Wald = 66,421; g.l. = 4; P < 0,0001). Este he-
cho fue más acusado sobre P. operculella
que sobre E. kuehniella (Figuras 5A y B).

Discusión

No es la primera vez que se aborda el control
biológico de la “polilla común de la patata”
mediante especies de Trichogramma. Así, el
presente trabajo se puede considerar una
continuación de dicha línea con la diferencia,
en el presente caso, de que se aborda el con-
trol biológico de la especie plaga con espe-
cies autóctonas de este género de parasitoi-
des oófagos.

Los resultados encontrados en el ensayo de
“no elección” demuestran la capacidad de
reconocimiento y aceptación de los huevos
de P. operculella por parte de las especies de
Trichogramma estudiadas. Para ambas espe-
cies de parasitoides, el número de huevos
parasitados de la plaga supera a los del hués-
ped habitualmente empleado para la cría, E.
kuehniella (Tabla 1). Además, en este mismo
ensayo se ha constatado cómo 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 cuestión (Pak, 1990).

Por otra parte, la emergencia de adultos, en
ambos huéspedes, presentó diferencias signi-
ficativas en ambas especies de parasitoides
(Figura 3). Con relación a este parámetro, au-
tores como Van Lenteren (1980) no consideran
la idoneidad del huésped como un criterio
importante para la selección de enemigos na-
turales que van a ser liberados en sueltas in-
undativas, siempre y cuando la acción 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 debería ser conside-
rada un criterio en la selección del enemigo
natural (Pak et al., 1990; Hou et al., 2018).

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

Los resultados encontrados no nos deben ex-
trañar ya que Trichogramma es un género
compuesto por parasitoides generalistas y
altamente polífagos (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, tamaño y edad del
huevo huésped, entre otros (Pak, 1988; Pizzol
et al., 2012; Du et al., 2018).
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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 síntomas de pa-
rasitismo aparente (viran a color negro) y del
índice de preferencia de Manly.

Por otra parte, parecería que los huevos de la
plaga son un huésped menos idóneo que los
de E. kuehniella debido a que emergieron
un menor número de adultos de los huevos
parasitados de la “polilla de la patata” frente
a los del huésped de cría. 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 oófagos, por
competencia intraespecífica (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, según la biblio-
grafía 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 biológico de la
“polilla común de la patata” por Saour (2004).

En los resultados obtenidos en los ensayos se
ha encontrado que los tiempos de búsqueda
y, en menor medida, los tiempos de manipu-
lación, 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 reproducción de
ambas especies partenogénesis telitóquica y
partenogénesis arrenotóquica, respectiva-
mente. Las hembras adultas de Trichogram -
ma, con reproducción arrenotóquica, tienen
que decidir, en función del huevo huésped,
tamaño del “patch”, etc. (Wajnberg, 2010) si
ovipositar un óvulo que no sea fecundado
(que generará a un macho) o un óvulo fe-

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

Conclusiones

Los resultados de aceptación, desarrollo en el
huésped, preferencia y comportamiento de
parasitación por parte de T. achaeae y T. ca-
coecia sobre la “polilla común de la patata”
P. operculella muestran que ambas especies
de Trichogramma son buenas candidatas para
el control biológico de la plaga con ciertas pe-
culiaridades. Por una parte, T. achaeae para-
sita más, 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 más rápido y
los parasita en menor tiempo. En vista a la
complementariedad de ambas especies de
Trichogramma, podría ser interesante plan-
tear el empleo simultáneo de ellas. Ese uso si-
multáneo de varias especies de Trichogramma
ha sido reportado con anterioridad como exi-
toso para el control de esta plaga en inver-
naderos (Zimmerman y Wührer, 2010). Sin
embargo, estos resultados deben ser corro-
borados con posteriores estudios en condi-
ciones de semi-campo y campo; así como en
condiciones de almacenamiento de la patata.
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Resumen

El aprovechamiento de rizobacterias como promotores del crecimiento vegetal en la producción agrí-
cola es considerado una alternativa ecológicamente viable ante el uso excesivo de fertilizantes sintéti-
cos. Se determinó el efecto de la inoculación de dos cepas rizobacterianas de Pseudomonas putida y apli-
cación de dos concentraciones de fertilización sintética sobre la expresión morfo-productividad de
plantas de tomate (Solanum lycopersicum M.) en invernadero. Las plantas se inocularon con las cepas
FA-8 y FA-56 mediante inmersión del sistema radicular. La fertilización sintética suministrada fue de 100%
y 75% de concentración. Se determinó la altura, diámetro de tallo, longitud y volumen de raíz, biomasa,
rendimiento, sólidos solubles totales (SST) de fruto y población rizobacteriana. Los resultados indican
que las dos cepas de P. putida más los dos niveles de fertilización sintética promovieron significativa-
mente los parámetros morfo-productivos de las plantas. La aplicación de P. putida en plantas de tomate
representa una alternativa potencial como bio-fertilizante en la producción 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-
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Introducción

El tomate (Solanum lycopersicum M.) es una
de las hortalizas que más se cultiva en el
mundo, debido a la alta demanda que tiene
su fruto para consumo en fresco o procesa do,
cualidad que le confiere ser una planta de
alto valor económico al representar más del
30% de la producción hortícola 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, además de tener un alto costo econó-
mico, son altamente contaminantes para el
suelo, agua y salud humana (Watanabe et al.,
2015). En América Latina, se destina más del
70% de la superficie total cultivada en siste -
ma de agricultura protegida para la produc-
ción de tomate (Juárez-Maldonado et al.,
2015; Ramos et al., 2018).

Ante la implementación de esquemas de pro-
ducción agrícola 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 fijación bioló-
gica de nitrógeno atmosférico, solubilización
de fosforo (Gouda et al., 2018; Coy et al., 2019),
producción de fitohormonas como auxinas,
citocinas y giberelinas (Jeyanthi y Kanimozhi,
2018; Puente et al., 2018) e inhibición de fi-
topatógenos mediante metabolitos antifún-
gicos extracelulares como glucanasas, quitina -
sas, antibióticos, sideróforos, entre otros (Thakur
y Parikh, 2018; Chenniappan et al., 2019). Las
rizobacterias se desempeñan como elicitores
naturales, aumentando el crecimiento y pro-
ductividad de las plantas, siendo una alterna-
tiva biotecnológica viable de bajo costo, apro-
vechable en la producción sustentable de
cultivos agrícolas establecidos bajo condiciones
de campo o invernadero y en la reducción de
fertilizantes sintéticos que deterioran el am-
biente (Mehmood et al., 2018; Dar et al., 2018).

Estudios sobre la aplicación de rizobacterias
y fertilizantes sintéticos han reportado un
incremento en el crecimiento de las plantas,
debido a una mayor capacidad de absorción
de los nutrimentos (Dominguez-Nuñez 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 aplicación de Azotobacter sp.
y Azospirillum sp. más una fertilización redu -
cida al 50% de nitrógeno inorgánico incre-
mentó significativamente el crecimiento de
plantas de cártamo establecidas en campo.
Por su parte Yousefi y Barzegar (2014), obtu-
vieron un rendimiento similar en trigo esta-
blecido en campo con fertilizante fosfora do
al 100% y con el tratamiento de A. chrocoo -

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.



ccum, P. fluorescens más 50% del fertilizante
sintético. A pesar del efecto positivo de la
aplicación de rizobacterias con dosis reduci-
das de fertilizantes sintéticos sobre las plan-
tas, es necesario conocer y determinar la mejor
combinación de ambos insumos biológicos y
sintéticos que permita lograr una mayor ex-
presión del crecimiento y productividad de
plantas de interés agrícola (Hernández-Mon-
tiel et al., 2017; Cordero et al., 2018). El obje -
tivo de este estudio fue determinar el efecto
de la inoculación de dos cepas rizobacteria-
nas de P. putida y la aplicación de dos con-
centraciones de fertilización sintética sobre la
expresión morfológica y productiva de plan-
tas de tomate en invernadero.

Material y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizó en un invernadero de
160 m2, tipo túnel con ventilación lateral,
ubicado en la Facultad de Ciencias Agrícolas
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.

Obtención y crecimiento de rizobacterias

Las dos cepas de P. putida utilizadas en este
estudio, están catalogadas como FA-8 y FA-56
y fueron proporcionadas por el Laboratorio
de Química Agrícola de la Facultad de Cien-
cias Agrícolas Campus Xalapa de la Universi-
dad Veracruzana. Ambas cepas fueron culti-
vadas individualmente en medio líquido
B-King (conteniendo; 10 ml L–1 de glicerol, 15
g L–1 de peptona, 1 ml L–1 de MgSO ·7H O al
1,0 M y 1,5 g L–1 de K2HPO4) y colocadas en
una incubadora (BinderTM BF 400) por 48 h a
28 °C y 180 rpm. La concentración de cada ri-
zobacteria fue ajustada a 1 × 109 células mL–1

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

Producción de plántulas de tomate

Se utilizaron semillas de tomate tipo sala-
dette var. Río Grande (Westar Seeds Interna-
tional Inc®). La producción de plántulas con
hábito de crecimiento determinado se realizó
en una bandeja de germinación de poliesti-
reno de 200 cavidades (de 2,5 x 2,5 x 6 cm), la
cual fue desinfectada con una solución de hi-
poclorito de sodio al 5%. Posteriormente fue
llenada con una mezcla de sustrato a base de
lombricomposta, grava y arena (2:1:1 vol/vol),
esterilizada con una solución sanitizante y
desinfectante líquida de Anibac 580® (Pro-
motora Técnica Industrial, S.A de C.V, i. a.
cuaternario de amonio [1a. generación] al
8,6% y cuaternario de amonio [doble cadena]
al 3,7%) a una dosis de 5 ml L–1. Se colocó una
semilla por cavidad a una profundidad de 1
cm, la bandeja germinadora se mantuvo en
invernadero por 30 días a 25 °C y 60% HR.

Trasplante e inoculación de P. putida

Transcurridos los 30 días en la bandeja ger-
minadora, se extrajeron las plántulas, reali-
zándoles un lavado de raíz con agua desti-
lada, posteriormente las raíces fueron
inoculadas por inmersión en un vaso de pre-
cipitado de 250 ml conteniendo 100 ml de
una suspensión (1 × 109 células mL–1) 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 contenían como sustrato inerte
8,5 kg de grava previamente desinfectada
con solución líquida de Anibac 580® en dosis
de 5 ml L–1. 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-
ción nutritiva al 75% y 100% (Tabla 1) de la
siguiente manera; a los dos días después del
trasplante (ddt) se aplicó 0,3 L de solución nu-
tritiva por planta, el volumen se incrementó
a 1 L día–1 a los 25 ddt y 1,8 L día–1 a partir de
los 70 ddt hasta finalizar el experimento. Las
plantas se mantuvieron dentro del inverna-
dero tipo túnel durante 125 días. Durante el
experimento se registró una temperatura

media de 26 ± 4 °C y 60 ± 5% de humedad re-
lativa. Al final del experimento se cuantificó;
altura, diámetro de tallo, longitud de raíz, vo-
lumen radical, biomasa fresca y seca y unida-
des formadoras de colonias (UFC), rendi-
miento de fruto y contenido de sólidos
solubles totales (SST) por el método refrac-
tométrico, y se expresó en porcentaje (%). Se
realizaron diez repeticiones con tres unida-
des experimentales por tratamiento.
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Tabla 1. Fertilizantes sintéticos utilizados en la solución 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 Fórmula Cantidad g L–1 Cantidad g L–1

(Dosis al 100%) (Dosis al 75%)

Nitrato de calcio Ca(NO3)2 4H2O 1,43 1,07

Nitrato de magnesio Mg(NO3)2 0,90 0,67

Nitrato de potasio KNO3 0,35 0,26

Fosfato monopotásico KH2PO4 0,35 0,26

Micronutrientes (Tradecorp®AZ)* Fe, Zn, Mn, B, Cu y Mo 0,04 0,03

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

Población rizobacteriana

La determinación de la población de las ri-
zobacterias en las raíces de las plantas se
cuantificó en unidades formadoras de colo-
nias (UFC). Al final del experimento se co-
lectó una muestra de 3 g de raíz fresca de las
plantas inoculadas con rizobacterias y sin
inocular (control); las raíces se colocaron en
placa Petri con solución salina estéril de NaCl
al 0,85% (peso/vol). Posteriormente, de
acuerdo a la metodología propuesta por Hol-
guin y Bashan (1996), las raíces fueron ma-
ceradas mediante una varilla de vidrio esté-
ril, se colectó 1 ml de la muestra y se depositó
en un tubo de ensayo que contenía 9 ml de
solución salina estéril al 0,85% (peso/vol),

del cual se procedió a realizar diluciones se-
riadas para cuenta en placa con medio de cul -
tivo sólido B-King por triplicado, incubando
por un periodo de 72 h a 26 °C. La población
de cada cepa rizobacteriana fue expresada
como UFC log 107 g–1 de raíz.

Análisis estadístico

Se empleó un diseño de bloques al azar y los
datos obtenidos fueron procesados por un
análisis de varianza (ANOVA) de una vía. Se
utilizó el paquete estadístico Statistica® v.
10,0 para Windows (StatSoft) y para la com-
paración de medias se utilizó la prueba mul-
tiple de Duncan (p < 0,05).



Resultados y discusión

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 más la aplicación
de dos concentraciones de fertilización sinté-
tica, muestra diferencias significativas (P < 0,05)
en las variables morfológicas de planta y ren-
dimiento del fruto (Tabla 2). Las plantas ino-
culadas con las dos cepas FA-8 y FA-56 (MIX)
más dosis de fertilización 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-
zación sintética (control). Para las variables
diámetro 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
más fertilización sintética al 75%, logrando
un aumento del 42,46% respecto a las plan-
tas control con fertilización sintética al 100%.
La cuantificación porcentual de SST en jugo
de fruto de tomate no mostró diferencias
significativas entre los tratamientos de las
plantas inoculadas con las cepas de P. putida
más fertilización 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-
tilización sintética (75%) ésta relacionado
con la capacidad de P. putida para sintetizar
hormonas vegetales del grupo de las auxinas
como el ácido indolacético (AIA), mecanismo
de acción que estimula el crecimiento y de-
sarrollo vegetal al intervenir en la división ce-
lular y diferenciación 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 nutrición
mineral de las plantas al facilitar y aumentar
la absorción de nutrimentos como N, P y que-
latización 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 producción
en cultivos bajo diferentes sustratos como,
tomate cultivado en piedra pómez (Hernán-
dez-Montiel et al., 2017) y banana en arena:
aluvión (Gamez et al., 2019) o directamente
en campo sobre maíz (Di Salvo et al., 2018).
En el estudio realizado por Carlier et al.
(2008), reportan que la inoculación de plan-
tas de trigo establecidas en campo con Pseu-
domonas sp. más un 50% de fertilización sin-
tética aumentó significativamente el peso
de semilla por número de espiga. Díaz Franco
et al. (2015), encontraron que plantas de
sorgo establecidas en campo inoculadas con
A. brasilense más una dosis de fertilización
sintética al 50% aumenta el número de gra-
nos por panoja, el peso de 100 granos, con-
tenido de proteína y rendimiento de grano.
Por su parte, Chiquito-Contreras et al. (2017)
observaron que la inoculación de rizobacte-
rias P. putida más una fertilización sintética
en dosis del 75% en chile habanero cultiva -
do en un sustrato a base de piedra pómez,
aumentó el rendimiento de fruto respecto a
las plantas con el 100% de fertilización. En
este estudio, plantas de tomate inoculadas
con dos cepas de P. putida más dosis de fer-
tilización sintética al 75% (MIX) aumentó el
rendimiento del fruto en un 42%, en com-
paración con las plantas fertilizadas al 100%
(control).

Por otra parte, en cuanto a la composición
nutricional del fruto, particularmente al con-
tenido de sólidos solubles totales (SST), al-
gunos reportes señalan que esta cualidad or-
ganoléptica puede estar influenciada por la
capacidad de algunas rizobacterias para fa-
cilitar en las plantas la asimilación de nutri-
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mentos, la estimulación por medio de regu-
ladores del crecimiento (Gamalero y Glick,
2015) y compuestos orgánicos volátiles (COVs)
que promueven la síntesis de enzimas reduc-
toras de azúcares presentes en la pared ce-
lular del fruto, las cuales, producen azúcares
simples que incrementan la concentración
de sólidos solubles totales en los frutos du-
rante el proceso de maduración (Vázquez-
Ovando et al., 2012; Taiti et al., 2015).

En relación a la población de las dos cepas de
P. putida cuantificadas en raíces de plantas de
tomate, las rizobacterianas más dosis de fer-
tilización sintética al 75% y 100% mostraron
diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos (Figura 1). Las plantas inocula-
das con la cepa FA-56 y fertilización sintética

al 75% mostraron la mayor población de cé-
lulas con 382 UFC (107 g–1 de tejido fresco de
raíz). Las plantas con ambas cepas de P. pu-
tida y fertilización 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 metabólica de las rizo-
bacterias inoculadas en plantas, por ejem-
plo, especies rizobacterianas fijadoras de
nitrógeno atmosférico generalmente en pre-
sencia de N inorgánico presentan una re-
ducción en su habilidad para la fijación bio-
lógica de N, debido a que la acción de este
tipo de rizobacterias es particularmente sig-
nificativa cuando este elemento nutrimental
se encuentra escaso en la rizósfera de las
plantas (Nadeem et al., 2014; Moreau et al.,
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Figura 1. Unidades formadoras de colonias (UFC) cuantificadas en raíz 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 múltiple 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).



2019). Finalmente, las fluctuaciones en la
tasa poblacional de rizobacterias está condi-
cionada según el método de inoculación de las
rizobacterias sobre las plantas, así como a la
cantidad y calidad de los compuestos orgáni-
cos producidos por los exudados radicales,
destacando los aminoáci dos, ácidos orgá nicos,
fenoles, fitohormonas (auxinas, gi berelinas y
citoquininas), azúcares, 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, así como por el sitio que ocupan sobre
la raíz de la plan ta, siendo las uniones entre
las células epidérmicas y el área donde emer -
ge la raíz los sitios con mayor atracción, ad-
hesión, actividad y población 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
fertilización sintética en dosis reducida al 75%
mostró los mayores incrementos en todas las
variables morfológicas de crecimiento, pobla-
ción rizobacteriana y rendimiento de fruto. El
aprovechamiento de rizobacterias contribuye
a la disminución de la cantidad de fertilizante
sintético suministrado a las plantas hasta en
25%, lo que puede permitir una reducción en
los costos de producción del cultivo, mantener
la fertilidad del suelo y minimizar el impacto
ambiental. Es necesario realizar trabajos en
campo con la implementación de la fertiliza-
ción 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 producción
agrícola sustentable.
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Resumen

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

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

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 (FCI) 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 × Holstein), which were distributed equally in two feeding groups (A and B). The diet was com-

* Autor para correspondencia: gladiola@vet.unicen.edu.ar
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Introducción

Tradicionalmente, los terneros de granjas
productoras de leche han sido alimentados
con leche o sustitutos líquidos 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; Hötzel et al., 2014;
Stanĕk et al., 2014). Estos sistemas de alimen -
tación convencional (4 L diarios de leche en
dos tomas hasta el día 60 crianza) estaban
destinados a fomentar un mayor consumo de
alimento sólido desde una edad temprana;
sin embargo, limitan el crecimiento poten-
cial, permitiendo alcanzar sólo el 20-30% del
crecimiento biológicamente normal (Appleby
et al., 2001), siendo perjudicial para la salud
y el bienestar de los terneros (SVC, 1995).

La investigación en las últimas décadas ha lle-
vado a un mayor interés en acelerar la crianza,
proponiendo programas de alimentación in-
tensiva en los que se incluyen una mayor
cantidad de leche o sustituto líquido de la le-
che. Estos programas tienen como finalidad
incrementar el potencial de la producción
futura y disminuir en las hembras la edad al
primer parto, lo que podría proporcionar un
mayor beneficio económico 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 presentarán
mayor ganancia de peso, mejor eficiencia de
alimentación, 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-
ción progresiva de la leche promueven una
mayor ingesta de alimento sólido, siendo
más efectivos cuanto mayor es la ración de le-
che en la etapa inicial. Existe poca informa-
ción sobre los datos productivos de terneros
lactantes cuando se incluyen mayores canti-
dades iniciales de leche con suministro de
alimento extrusionado (sustituto lácteo só-
lido), el cual presenta mayor digestibilidad
por estar sometido al proceso de extrusión
que sufre en el momento de su elaboración
(Rosemberger et al., 2017).

El objetivo de este trabajo fue evaluar en di-
ferentes periodos de una crianza de 60 días el
consumo de materia seca (MS) y de energía
bruta (EB), la ganancia diaria de peso (GDP) y
el índice de conversión alimenticia (ICA),
cuando se suministran alimentos sólidos de di-
ferente calidad y presentación (grupo de ali-
mentación A, extrusado; y B, alimento inicia-
dor) los primeros 20 días de crianza, con una
dieta láctea de 6 L diarios en dos tomas.

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 FCI 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 FCI.

Keywords: Artificial rearing, calves, milk, feeding.
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Material y métodos

Animales y granja

El ensayo se realizó en un establecimiento le-
chero ubicado en el partido de Balcarce, pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina. Se llevó a
cabo durante el período que abarca desde el
21 de abril al 28 de junio del 2016 con tem-
peraturas promedio máxima de 15 ± 2 °C y
una mínima 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 abril,
los cuales fueron asignados alternativamente
a cada grupo de alimentación (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 m2 por 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.

Alimentación

El encalostrado de los terneros se realizó de
forma natural al pie de la madre y suplemen -
tado en aquellos casos que fuera necesario.
La dieta líquida para ambos grupos de ali-
mentación constó 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 razón de 6 L/día en dos
tomas (periodo de 30 días) hasta el día 30 y
4 L/día en una toma (periodo de 15 días)
hasta el día 45 de crianza, momento en el
que se suspendió el suministro de leche. La
dieta sólida difirió entre grupos de alimen-
tación los primeros 20 días. Los terneros del
grupo de alimentación A fueron alimentados
con alimento extrusado (Nutrika® - Segundo
Sombra 1657. Tandil, Buenos Aires, Argen-
tina) hasta el día 20 de crianza y con alimen -
to iniciador (Ternero Mamón Especial® – Ruta
226 y 30 – Parque Industrial Tandil, Buenos Ai-
res, Argentina) del día 21 al 60 de crianza; y los
terneros del grupo de alimentación B fueron
alimentados con alimento iniciador (Ternero
Mamón Especial®) sin extrusionar durante toda
la crianza. La composición 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. Composición centesimal de los alimentos: extrusionado, iniciador y leche.
Table 1. Centesimal composition of: extruded, starter solid food and milk.

Composición centesimal Extrusionado Iniciador Leche

Proteína 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
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Datos registrados y determinaciones

Se registró el consumo diario de leche (L/día)
y de alimento sólido (kg/día). La leche se ad-
ministró con jarra medidora y se registró el
remanente en los casos donde el ternero no
consumió la totalidad.

El consumo de alimento sólido se determinó
diariamente desde el día 1 al 45 de la crianza
por diferencia entre el alimento ofrecido y el
rechazado. Desde el día 46 al 60, se determinó
el consumo acumulado cada cinco días (oferta
diaria y rechazo final). El peso de alimento
ofrecido y rechazado se registró con una ba-
lanza electrónica de un rango de peso 1 a
2000 g. Se valoró 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 registró al ingresar
a la crianza, semanalmente y al día 60 del en-
sayo, utilizando una báscula electrónica (Tru
Test modelo 703, con un rango de peso entre
10,0 y 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.

Análisis de datos

Se realizó el experimento por medio de un
di seño en bloque generalizado, donde el
efecto principal fue el tratamiento y el blo-
que fue el sexo. Los promedios de consumo
de dieta sólida (kg MS/animal/día) y de EB
(Mcal/animal/día) aportada por la dieta lí-
quida y sólida, de GDP (kg/animal/día) y del
ICA (kg MS consumida/kg de peso ganado)
de los grupos se compararon mediante el
Test T (α = 0,05), utilizando la versión libre del
programa estadístico InfoStat (Di Renzo et

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

La concentración de EB de la leche (Mcal/kg)
y de los alimentos (Mcal/kg MS), extrusio-
nado e iniciador, se estimaron a partir de su
composición, utilizando para la leche la
ecuación [1] (AFRC, 1990) modificada para
expresar la energía en megacalorías, y la
ecuación [2] para los alimentos sólidos de
acuerdo a la composición detallada en la ta-
bla 1 (Nehring y Haenlein, 1973).

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= ×

+ × + ×
− ×

EB leche Mcal
Kg

Grasa Butirosa

Proteína Bruta Lactosa

  0,038 %  

 0,022 %   0,019 %

 0,108 0,239

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= ×

+ × + ×
+ ×

EB alimentos Mcal
Kg

MS Proteína Bruta

Extracto Etereo Fibra Bruta
Extracto Libre Nitrógeno

  5,7 %  

9,4 %  4,7 %  

4,7 %   

Para observar cómo se comportó la ganancia
diaria de peso a lo largo del ensayo, se deter -
minó una función polinómica utilizando el
programa Microsoft Excel 2007 para cada
gru po de alimentación.



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

Resultados y discusión

El consumo promedio diario de leche los pri-
meros 30 días fue de 0,76 ± 0,02 kg MS (grupo
A y B), y de 0,52 ± 0,02 kg MS (grupo A) y 0,52
± 0,03 kg MS (grupo B) los 15 días 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 región pampeana (Bilbao, 2014 y 2015) su-
ministran dietas convencionales de 4 L diarios
durante un período de crianza de 60 días que
significan 240 L totales por ternero.

En la Tabla 2, se muestran los resultados ob-
tenidos del consumo de MS de la dieta sólida
y líquida, en la Tabla 3 el consumo de EB y en

la Tabla 4 la GDP y el ICA, evaluados en cada
período. 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
difirió (P = 0,48) entre grupos y fue de 0,685
± 0,1 kg/día y 0,700 ± 0,1 kg/día para los ter-
neros que recibieron las dietas A y B, respec-
tivamente. Tampoco se registraron diferen-
cias (P = 0,43) entre grupos en la GDP en los
distintos períodos considerados (Tabla 2). En
la Figura 1, se muestra la evolución del peso
de los terneros de ambos grupos durante los
60 días de la crianza.

Tabla 2. Consumo de dieta sólida y consumo total (dieta sólida y líquida) 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 alimentación

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

Promedio EEa Promedio EEa

CS1 CT2 CS1 CT2 CS1 CT2 CS1 CT2 CS1 CT2

1 a 20 1,81 17,34 0,30 0,34 1,42 16,23 0,31 0,35 0,31 0,396

21 a 30 3,90 11,55 0,39 0,38 3,42 11,06 0,41 0,40 0,41 0,381

31 a 45 13,87 21,98 0,80 0,80 14,08 22,09 0,84 0,84 0,84 0,921

46 a 60 52,58 52,58 15,50 15,50 33,14 33,14 16,34 16,34 16,34 0,394

a Error estándar.
1 Consumo acumulado de alimento sólido, kg MS/ternero.
2 Consumo acumulado total de dieta líquida y sólida, kg MS/ternero. Día 1 a 20, ambos grupos de ali-
mentación recibieron 6 L/día/ternero en dos tomas, al A se le suministró alimento extrusionado y a B
alimento inicio; día 21 a 30, ambos grupos recibieron 6 L/día/ternero en dos tomas y alimento inicio;
día 31 a 45, ambos grupos recibieron 4 L/día/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo,
día 46 a 60 ambos grupos sólo 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 difirió significativamente (P > 0,5104).
En el grupo de alimentación B, n = 18 debido a que se murieron 2 terneros por causas no inherentes a
los grupos de alimentación.
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Del día 1 al 20, la leche representó 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 concentración de energía, el escaso con-
sumo no permitió que se evidenciaran dife-
rencias en el consumo de EB entre grupos.
Tam poco se evidenció que el utilizar alimen-
tos de diferente calidad donde uno posee
mayor digestibilidad por el proceso de extru-
sión (Abdelgadir et al., 1995), en la etapa ini-
cial de la alimentación produjera diferencias

en el consumo o GDP en las etapas posterio-
res del período de crianza. Khan et al. (2011)
señalaron que los terneros comienzan a con-
sumir cantidades medibles de alimentos sóli-
dos a los 14 días de edad y la ingesta de estos
alimentos aumenta rápidamente cuando las
raciones de leche son reducidas o la leche es
suspendida. En este trabajo se pudo observar
en los primeros 10 días un consumo de ali-
mento sólido en cada grupo de alimentación
por debajo de los 0,1 kg/día, aumentando
0,02 kg/día hasta el día 20 (Figura 2). En la fi-

Tabla 3. Consumo total de energía 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 alimentación

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

Promedio EEa Promedio EEa

CTM1 CTM1 CTM1 CTM1 CTM1

1 a 20 14,08 1,30 12,06 1,37 0,289

21 a 30 19,38 1,62 17,37 1,71 0,399

31 a 45 61,43 3,36 62,30 3,54 0,861

46 a 60 220,83 65,09 139,20 68,62 0,394

a Error estándar.
1 Consumo acumulado total de energía bruta, Mcal EB/ternero. Día 1 a 20, ambos grupos de alimen-
tación recibieron 6 L/día/ternero en dos tomas, al A se le suministró alimento extrusionado y a B ali-
mento inicio; día 21 a 30, ambos grupos recibieron 6 L/día/ ternero en dos tomas y alimento inicio; día
31 a 45, ambos grupos recibieron 4 L/día/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo, día
46 a 60 ambos grupos sólo recibieron alimento inicio.

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

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= × + ×

+ × − ×

EB leche Mcal
Kg

Grasa Butirosa Proteína Bruta

Lactosa

  0,038 %    0,022 %  

 0,019 %   0,108 0,239

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= × + ×

+ × + ×

EB alimentos Mcal
Kg

MS Proteína Bruta Extracto Etereo

Fibra Bruta Extracto Libre Nitrógeno

  5,7 %  9,4 %  

4,7 %  4,7 %   

En el grupo de alimentación B, n = 18 debido a que se murieron 2 terneros por causas no inherentes a
los grupos de alimentación.
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Figura 1. Evolución de peso vivo del grupo de alimentación A y B (a EE = Error Estándar).
Figure 1. Evolution of live weight of feeding group A and B.

Tabla 4. Ganancia diaria de peso (GDP) e índice de conversión alimenticia (ICA) evaluado en los diferen tes
períodos 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 alimentación

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

Promedio EEa Promedio EEa

GDP1 ICA2 GDP1 ICA2 GDP1 ICA2 GDP1 ICA2 GDP1 ICA2

1 a 20 0,420 2,19 0,30 0,18 0,430 2,13 0,30 0,19 0,780 0,827

21 a 30 0,680 1,49 0,10 0,14 0,650 1,79 0,11 0,15 0,870 0,132

31 a 45 0,620 2,37 0,40 0,14 0,630 2,48 0,50 0,15 0,830 0,613

46 a 60 0,910 4,54 0,40 1,64 0,870 2,58 0,40 1,72 0,430 0,414

a Error estándar.
1 Ganancia diaria de peso vivo, kg/día.
2 Índice de conversión alimenticia, kg/kg. Día 1 a 20, ambos grupos de alimentación recibieron 6
L/día/ternero en dos tomas, al A se le suministró alimento extrusionado y a B alimento inicio; día 21 a
30, ambos grupos recibieron 6 L/día/ternero en dos tomas y alimento inicio; día 31 a 45, ambos grupos
recibieron 4 L/día/ternero en una toma y alimento inicio; y cuarto periodo, día 46 a 60 ambos grupos
sólo recibieron alimento inicio. En el grupo de alimentación B, n = 18 debido a que se murieron 2 ter-
neros por causas no inherentes al grupo de alimentación.
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Figura 3. Consumo de alimento sólido diario. A: extrusionado, B: iniciador (periodo día 31 a 45).
Figure 3. Intake of daily solid feed. A: extruded, B: starter (period day 31 to 45).

Figura 2. Consumo de alimento sólido diario. A: extrusionado, B: iniciador (periodo día 1 a 20).
Figure 2. Intake of daily solid feed. A: extruded, B: starter (period day 1 to 20).
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gura 3 se observa que cuando se pasó de 6 a
4 L (día 30), el consumo diario promedio de
alimento sólido se mantuvo durante 8 días al-
rededor de 0,8 kg/día. Esta desaceleración en
el consumo podría ser consecuencia de dis-
minuir la dieta líquida bruscamente (lo cual es
práctico para el manejo) y no en forma pau-
latina (Rosemberger et al., 2017). Sin em-
bargo, los terneros obtuvieron un consumo
promedio de alimento sólido de 1,30 kg/día
previo al desleche con un máximo de 2,77
kg/día y un mínimo de 0,69 kg/día (Figura 4),
valores recomendados para realizar el desle-
che (Davis y Drackley, 2002).

Si comparamos los consumo de alimento só-
lido en los primeros 20 días de crianza obte-
nido por Guzmán (2004), con 4 L de leche/día
y alimento sólido extrusionado, con los ob-

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

Figura 4. Consumo de alimento sólido acumulado. A: extrusionado, B: iniciador.
Figure 4. Accumulated solid feed intake. A: extruded, B: starter.



Conclusiones

En función 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 sólido extrusionado o iniciador, ofre-
cido los primeros 20 días, no se afecta al
consumo de alimento sólido, la ganancia de
peso ni el índice de conversión 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-
ducción de leche en pequeña escala con un manejo convencional de corte y acarreo de praderas irri-
gadas, más pajas de cereales y concentrados comerciales, en el altiplano central de México. Se evaluó
la sostenibilidad de cinco explotaciones en dos ciclos productivos con una diferencia de cinco años 2010
y 2015, mediante el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles – Indicadores de
Sostenibilidad en Explotaciones agropecuarias) bajo un esquema de investigación participativa rural.
Se aplicaron encuestas semiestructuradas mensualmente en cada año de evaluación durante todo un
ciclo productivo (doce meses). Los análisis económicos fueron deflactados a diciembre de 2015 para am-
bos ciclos de evaluación. En ambos años de evaluación la escala económica resultó ser el factor limitante
en el nivel de sostenibilidad al obtener las menores puntuaciones respecto a las escalas agroecológica
y socioterritorial. Se presentaron diferencias (P < 0,05) para manejo de nutrientes y espacios en la es-
cala agroecológica, que fueron 21 % mayores en 2015. Asimismo, se identificaron diferencias (P < 0,05)
en los componentes de viabilidad e independencia de la escala económica, 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 alimentación entre los ciclos de evaluación, lo que indica que las explotacio-
nes al mantenerse estáticas y no implementar innovaciones en las prácticas 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 económica.

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
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Introducción

Actualmente los sistemas de producción agro-
pecuarios enfrentan el reto de aumentar la
producción de alimentos, sin posibilidad de
aumentar la superficie agrícola y con la dis-
minución en el uso de recursos no-renovables,
a fin de entrar en una dinámica de desarrollo
sostenible (Flysjö, 2012). En ese contexto, las
explotaciones de producción de leche tienen
el reto de incrementar los rendimientos con la
menor huella de carbo no (Gerber et al., 2011).
Según FAOSTAT (2018) se ha incremen tado al
doble la producción de leche a nivel interna-
cional en el último medio siglo, y México ocupa
actualmente el lugar 14 (FAOSTAT, 2018).

La producción de leche en México se realiza
bajo condiciones heterogéneas, dada por las
condiciones agroclimáticas, sociales de cada
región y el nivel de tecnificación, distin-
guiéndose los siguientes sistemas de pro-
ducción: i) sistemas intensificados con gana-
dería de gran escala, rendimientos superiores
a 30 kg/vaca al día y ganado especializado,
ubicada en el norte de México (Odermatt y
Santiago, 1997); ii) sistemas de pequeña es-
cala, caracterizados por emplear pequeñas
superficies de tierra, hatos entre 3 y 35 vacas
más 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 ganadería de doble propósito
y rendimientos promedio de 6 kg por vaca al
día (Odermatt y Santiago, 1997). Los sistemas
en pequeña escala toman relevancia al re-
presentar el 78 % de las explotaciones espe-
cializadas en producción de leche, aportar el
37 % de la producción nacional (Hemme et
al., 2007), generar empleos a nivel de explo-
tación y en la localidad (Espinoza-Ortega et
al., 2007), además son una opción para su-
perar los índices de pobreza en el medio ru-
ral (Espinoza-Ortega et al., 2007; FAO, 2010).
El Esta do de México representa el 1,14 % de
la super ficie nacional con una extensión de
22.499,5 km2, ubicado en el altiplano central
mexicano, es el séptimo productor de leche
del país, donde el 90 % de las explotaciones
son en pequeña escala (INEGI, 2007).

Las unidades de producción de leche en pe-
queña escala del altiplano central de México
con acceso a riego basan la alimentación del
ganado en una estrategia convencional ba-
sada en el corte y acarreo de praderas irri-
gadas de clima templado, suplementación
con concentrado comercial, grano y mazorcas
de maíz, y pajas de cereales (principalmente
maíz, pero también de avena, cebada y trigo,
ya que tienen acceso a riego en la época seca
(Alfonso-Ávila et al., 2012; Martínez-García et
al., 2015; Pincay-Figueroa et al., 2016).

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.



Trabajos realizados han demostrado que la
implementación del pastoreo de praderas y la
utilización de ensilados (principalmente ensi-
lado de maíz) durante la época seca de in-
vierno-primavera, reducen los costos de ali-
mentación, la dependencia de alimentos
externos a la unidad de producción, e incre-
mentan el nivel de sostenibilidad (Prospero-
Bernal et al., 2017). Sin embargo, los proce-
sos de adopción de nuevas tecnologías y
cambio en las prácticas de manejo son lentos
y requieren de la concurrencia de diversos
factores que afectan la decisión de los pro-
ductores para adoptar una innovación (Juá-
rez-Morales et al., 2017).

En la mayor parte de México, los productores
conservan sus prácticas 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, así como áreas de oportunidad.

La evaluación de la sostenibilidad es un ele-
mento clave para hacer eficiente la toma de
decisiones en los sistemas de producción por
la identificación de puntos críticos (Zahm et
al., 2008 y 2015), además 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 económicos, climatoló-
gicos, políticos y sociales (Vilain et al., 2008).
Además, la evaluación de la sostenibilidad de
estos sistemas es importante y necesaria, al ser
la producción 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 evaluación inicial de la sostenibili-
dad de estos sistemas identificó la escala eco-
nómica como el eslabón más débil. Por lo tanto,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel
de sostenibilidad de explotaciones de leche en
pequeña escala que tienen un manejo con-

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

Material y métodos

Área de estudio

Este trabajo se realizó 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-húmedo, precipita-
ción 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).

Selección de las unidades de producción
y periodos de evaluación

Se invitó a participar a los propietarios de
cinco unidades de producción de leche en pe-
queña escala con características similares bajo
un muestreo de bola de nieve (Fadul-Pacheco
et al., 2013). Los periodos se conformaron de
dos ciclos de producción de un año cada uno,
el primero fue de mayo de 2010 a abril de
2011, el segundo año fue de enero a diciem-
bre de 2015. Se recolectó información de
forma mensual durante cada periodo de eva-
luación con visitas a las explotaciones de le-
che a través de una encuesta semiestructu-
rada. Las encuestas recogieron información
referente al desarrollo y manejo de la unidad
de producción, necesaria para la evaluación
de los indicadores sociales, ecológicos y eco-
nómicos (Tabla 1). Dado que los ganaderos
de leche en pequeña escala no llevan regis-
tros, fue necesario recolectar y generar la in-
formación para el estudio (ver Tablas 2 y 3).
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El trabajo se realizó bajo un esquema de in-
vestigación participativa rural para el desarro-
llo y evaluación de tecnología agropecuaria, en
el cual los investigadores y ganaderos tienen un
consenso sobre la importancia del desarrollo de
la evaluación, con la finalidad de compartir
objetivos del trabajo de campo y su relevancia
en los resultados finales del trabajo. Esto con-
fiere mayor participación de los ganaderos y
que la información que brindan de las explo-
taciones sea certera y real, dado que al tener un
papel relevante en la investigación brindan in-
formación precisa al estar integrados en el de-
sarrollo de la investigación (Conroy, 2005).

Evaluación de la sostenibilidad

La evaluación de la sostenibilidad se realizó
bajo la metodología IDEA (Indicadores de
Sostenibilidad de Explotaciones Agropecua-
rias – Indicateurs de Durabilité des Explota-
tions Agricoles) en su tercera versión (Vilain et
al., 2008), la cual se maneja bajo la premisa de
que todo desarrollo sostenible debe ser eco -
lógicamente sano, socialmente justo y eco nó -
micamente viable. El método consta de 17 ob-
jetivos que se conjugan en las tres escalas de
sostenibilidad: agroecológica, socioterritorial
y económica. En la Tabla 1 se muestran las es-
calas, componentes e indicadores que cons-
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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 valoración y conservación del patrimonio
genético*

Manejo de nutrientes Rotación de cultivos, dimensión de las parcelas, manejo de
y espacio desechos orgánicos, zonas de regulación ecológica, contribución al

mejoramiento ambiental de territorio*, valoración del espacio y
gestión de las superficies forrajeras

Prácticas de manejo Fertilización, manejo del estiércol, pesticidas, productos veterinarios,
protección del suelo, gestión del agua y dependencia energética

Calidad del producto Calidad del producto, valoración del patrimonio y paisaje*, manejo
de residuos inorgánicos, acceso al predio y vinculación comunitaria

Empleos y servicios Comercio local, autonomía y valoración de los recursos locales,
servicios y actividades múltiples*, generación de empleo, trabajo
colectivo y sustentabilidad probable de la explotación

Ética y desarrollo Dependencia de insumos comerciales, bienestar animal, formación
humano y grado escolar, intensidad de trabajo, calidad de vida, aislamiento

y calidad de las instalaciones.

Viabilidad Viabilidad económica y tasa de especialización económica

Independencia Autonomía financiera y sensibilidad a los apoyos de gobierno

Transmisibilidad Transmisibilidad 

Eficiencia Eficiencia de los procesos productivos

* Indicadores no incluidos en este estudio, por falta de información para su evaluación.

Fuente: Vilain et al., 2008.
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tituyen al método IDEA. Los indicadores son
ponderados y cada escala puede alcanzar un
puntaje máximo de 100. El Método IDEA es-
tablece que el valor de la sostenibilidad de
una explotación 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 metodología
(Vilain et al., 2008) excluyendo cuatro indica-
dores (Tabla 1) por la falta de información pa -
ra ser evaluados. Para el indicador “calidad del
producto” se tomó como referencia la nor ma
mexicana para leche cruda únicamente en
cuanto a composición físico-química de la le-
che, que se determinó con un analizador au-
tomático de ultrasonido (Ekomilk-M EON Tra-
ding. LLC, Bulgaria). Las muestras se obtuvieron
mensualmente de cada vaca después de cada
ordeño. Para el indicador “uso de pesticidas”

se hizo referencia en los límites permisibles
por el Instituto Nacional de Ecología (1991) de
México. Para el indicador “viabilidad econó-
mica” se tomó el salario mínimo vigente en la
zona de estudio (Comisión Nacional de Sala-
rios Mínimos – CONASAMI, 2018).

Análisis económico

Se realizó mediante la metodología de presu-
puestos parciales como ha sido utilizada en
otros trabajos (Alfonso-Ávila 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 varían en el transcurso de un ciclo pro-
ductivo (Tabla 3). Tomando en cuenta que la
inflación en México entre enero de 2010 y di-
ciembre de 2015 fue de 22,74 % a una tasa
promedio mensual de inflación de 0,29 % (IN-
EGI, 2018), todos los precios y costes fueron de-

Prospero-Bernal et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 41-56 45

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

2010 2015 EEDM Valor de P

Tamaño de la explotación 4,25 4,20 0,128 1,000

Ha de praderas 1,40 1,40 0,158 1,000

Vacas en ordeño 13,55 15,23 1,251 0,250

Vacas secas 2,10 2,81 0,445 0,184

Producción/vaca/día (l) 13,77 14,33 1,301 0,690

Producción/explotación/día (l) 168,01 211,38 9,702 0,011*

Grasa en leche (g/kg de leche) 35,0 34,7 0,135 0,868

Proteína en leche (g/kg de leche) 31,9 32,7 0,230 0,759

% forraje comprado 65 54 4,833 0,074

Conversión alimenticia 1,09 1,10 0,087 0,948

MOF 2,30 2,00 0,122 0,070

MOF: Mano de obra familiar; EEDM: Error Estándar de las diferencias de las Medias;
*Prueba de t de Student P < 0,05.



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).

Análisis estadístico

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

Resultados y discusión

Características productivas y parámetros
económicos de las explotaciones

A continuación, se presentan los resultados
de la evaluación de las explotaciones, respec -
to a las características productivas (Tabla 2) y
económicas (Tabla 3).

No se identificaron diferencias estadística-
mente significativas (P > 0,05) para la mayo-
ría de las características de las explotaciones
entre los ciclos de evaluación (Tabla 2). Sin
embargo, se identificaron diferencias numé-
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Tabla 3. Parámetros económicos medios por ciclo de evaluación (€).
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/día 21,77 34,78 3,51 0,021*

Costo dieta/vaca/día 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/día 1,76 1,55 0,43 0,647

2010, 2015: Periodos de evaluación; EEDM: Error Estándar de las Diferencias de las Medias; ISCA: Ingreso
sobre costos de alimentación; MOF: Mano de obra familiar; MOC: Mano de obra contratada; MG: Mar-
gen de ganancia; *Prueba de t de Student P < 0,05.



ricas con un ligero incremento de 12,4 % en
el número de vacas en ordeño y de 4,1 % en
el rendimiento de leche por vaca para el
2015 respecto a 2010 (Tabla 2), resultando
con diferencias estadísticamente significati-
vas (P < 0,05) para la variable de producción
de leche por explotación, resultando 26 %
mayor la producción durante el periodo 2015
respecto a 2010. La producción promedio de
leche obtenida por grupo en cada periodo de
evaluación (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 producción de leche en pequeña escala.
Se identifica una tendencia (P < 0,10) en la
disminución 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-
ción pluvial de 809,7 a 1.029,2 mm, acompa-
ñado 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 producción de forraje
en las explotaciones durante el segundo ciclo.

La generación 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-
más, 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 (FAO, 2010). Se iden-
tificó una reducción en la erogación 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-
minución en la erogación por mano de obra
tanto familiar como contratada, aporta a
mejorar la rentabilidad de la unidad de pro-
ducción. Así mismo, se observó una tenden-
cia (P < 0,10) a la disminución 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 explotación. 

Las explotaciones lecheras, ante las condicio-
nes actuales del mercado y dinámicas pobla-
cionales, están 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 migración del 8 % desde el
año 2000 hasta la fecha, la cual se da princi-
palmente de las zonas rurales, siendo las ciu-
dades con más de 15.000 habitantes las prin-
cipales receptoras, con el 74 % de la migración
(Romo Viramontes et al., 2013).

Respecto al análisis económico, 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 representó la mayor fuente de ingresos
en ambos ciclos de evaluación con el 89 y 87 %
para los periodos 2010 y 2015 respectivamen -
te; similar a lo reportado por Flysjö (2012) y
la Federación International de Lechería – FIL
(2015), quienes identificaron que los siste-
mas especializados en producción de leche
tienen un promedio del 90 % de ingresos por
venta de leche. No se presentaron diferencias
estadísticas (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 inflación
entre 2010 y 2015 (INEGI, 2018), como por un
encarecimiento de los insumos, indepen-
diente a la deflactación de los costes.
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Lo anterior se refleja en los costes por alimen -
tación que en 2015 representaron un 59 %
del coste total de producción comparado con
un 52 % en 2010. En 2015 los costes de ali-
mentación 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-Ávila et al., 2012; Martínez-García et
al., 2015), representando el principal compo -
nente en los costes de insumos (Pincay-Figue -
roa et al., 2016).

Se encontraron diferencias estadísticas (P < 0,05)
en los costes de alimentación por rebaño y
por vaca al día, aumentando en 60 y 48 %
respectivamente para el periodo 2015. Se-
gún Espinoza-Ortega et al. (2007), los costes
de alimentación representaron la mayor ero-
gación en efectivo en los sistemas de pro-
ducción de leche en pequeña escala. No se
identificaron diferencias estadísticas (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-
mentación por vaca y por litro de leche (Tabla
3), no se presentaron diferencias (P > 0,05), sin
embargo, se identificó una reducción del 19 %
y 21 % respectivamente en 2015 para estos
parámetros, 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 %. Según Wolf (2010) cuando baja el
ingreso sobre los costos de alimentación se
debe por una tasa de inflación alta en el pre-
cio de los insumos, principalmente los cerea-
les, que afectan directamente la relación in-
gresos versus costes, que se observó es esta
evaluación.

Sostenibilidad de las explotaciones

Los resultados de sostenibilidad se presentan a
continuación, 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
autónoma y resiliente (Zahm et al., 2015). 

Escala agroecológica

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 rotación de cultivos donde se in-
tercaló menos del 50 % de la superficie anual
utilizada, principalmente la rotación fue en-
tre maíz y praderas para corte y acarreo, la
puntuación de 2015 fue una tercera parte del
máximo posible.

En 2015 se mejoró el proceso de compostaje
y se obtuvo un 39 % más de puntuación en
el indicador de manejo de la materia orgá-
nica (Figura 1-A7). Respecto al componente
de prácticas de manejo, no hubo diferencias
estadísticas. Sin embargo, los indicadores
para tratamientos veterinarios y protección
de suelo fueron un 15 % más valorados para
el 2015. Se incrementó el uso de pesticidas en
los cultivos lo que representó una disminución
del 10 % en la puntuación de este indicador
para el 2015 (Figura 1). En ambos periodos se
presentó un bajo nivel de especialización en
prácticas de manejo y diversificación de culti-
vos, lo que se reflejó en un porcentaje mayor
al 54 % en compra de insumos externos (Tabla
2), en comparación con estudios en la misma
región de estudio que implementaron inno-
vaciones y solo adquieren el 30 % de insumos
externos fuera de la explotación (Prospero-
Bernal et al., 2017).

La baja especialización 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 producción, según Moretti et
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al. (2016); además, la mayor productividad de
forrajes es un punto clave hacia la sostenibi-
lidad (Vilain et al., 2008), lo que hace nece-
sario la innovación con estrategias que per-
mitan aumentar la base forrajera de calidad
en explotaciones con bajo nivel de especiali-
zación (Martínez-García 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 -

tuación referente al máximo posible (Tabla 4)
en ambos ciclos de evaluación, ya que la leche
producida cumple con la norma mexicana
NMX-700-F-COFOCALEC-2004 en cuanto a
composición fisicoquímica de la leche (conte-
nido de grasa y proteína, Tabla 2). El indicador
que disminuye la puntuación en este compo-
nente es manejo de los desechos inorgánicos
(ej. incineración de plásticos, empaques de me-
dicamentos y agroquímicos, etc.). La gestión de
los desechos inorgánicos adecuada evita ge-
nerar contaminación (Vilain et al., 2008).
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2010, 2015: Periodos de evaluación; A1-A3 Diversidad local; A4-A11 Manejo de nutrientes y espacio;
A12-A18 Prácticas de manejo.

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



En el componente de empleo y servicios se
identificó una disminución en el indicador de
valoración de los productos que se generan
(Figura 2), a pesar de estar inserto en un te-
rritorio donde la producción de leche repre-
senta el 90 % de la producción agropecuaria
del territorio y está ligada a la producción de
quesos artesanales (INEGI, 2018). La genera-
ción de empleos reportó el 73 % respecto al
máximo posible en ambos periodos dado que
generaron dos empleos familiares y contrata-

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

Sin embargo, independiente a la generación
de empleos, existió un 17 % de menor certeza
sobre la continuidad de la explotación para el
2015 (Figura 2), lo que cae en la dinámica po-
blacional de despoblamiento del medio rural
y abandono de actividades agropecuarias pro-
ductivas (Romo Viramontes et al., 2013).
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Tabla 4. Puntuación media obtenida por componente, escala y nivel de sostenibilidad por ciclo de evaluación.
Table 4. Mean scores by component, scale and level of sustainability per assessment cycle.

Componente 2010 2015 PMP EEDM Valor de P

Escala agroecológica

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

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

Prácticas 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

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

Escala económica

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§

Agroecológica 62 68 100 3,11 0,126

Socioterritorial 64 63 100 1,02 0,477

Económica 71 46 100 4,26 0,004*

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

2010, 2015: Periodos de evaluación; PMP: Puntuación Máxima Posible; EEDM: Error Estándar de las Di-
ferencias de las Medias; §Los puntajes de las escalas son ponderados, el nivel de sostenibilidad está dado
por la escala que menor puntaje obtiene; *Prueba de t de Student P < 0,05.



Respecto a la contribución 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 mínimas,
donde se sigue teniendo una alta intensidad
de trabajo familiar (Figura 2-B15) en ambos
periodos; y se presentó una disminución del
15 % en formación (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-
tuación máxima posible. Juárez-Morales et
al. (2017) identifica que el bajo nivel educa-
tivo de los productores es un factor que li-
mita la implementación de innovaciones en
las explotaciones.

El presente estudio mostró una falta de in-
terés por parte de los productores para cam-
biar e innovar durante un periodo de cinco
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2010, 2015: Periodos de evaluación; B1-B5 Calidad de los productos; B6-B11 Empleo y servicios;
B12-B18 Ética y desarrollo humano.

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



años, lo que hace necesario desarrollar enfo -
ques y herramientas que faciliten el proceso
de innovación del medio rural.

Escala económica

Presentó diferencias estadísticas (P < 0,05)
con una reducción 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 puntuación
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 económica
se redujo en un 51 % para el periodo 2015.
Este es un aspecto muy importante, ya que no
existe sostenibilidad sin viabilidad económica
(Oudshoorn et al., 2011), al ser una condición
básica para la permanencia de las explota-
ciones a largo y mediano plazo (Vilain et al.,

2008). Respecto a la tasa de especialización
económica fue baja en ambos periodos, al
representar la leche la principal fuente de in-
gresos con 88 y 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
económicos coyunturales (Vilain et al., 2008).

Se presentó una disminución en la puntua-
ción de autonomía financiera, lo cual fue da -
do por un aumento en la proporción del
coste del alimento comprado con relación a
los costes totales de producción. Este aumen -
to en los costes de insumos comprados que,
como se mencionó, 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 producción de alimentos en
la propia explotación (Tabla 3).
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2010, 2015: Periodos de evaluación; C1-C2 Viabilidad; C3-C4 Independencia; C5 Transmisibilidad;
C6 Eficiencia.

Figura 3. Puntuaciones medias obtenidas por indicador de la escala económica por ciclo de evaluación.
Figure 3. Mean scores per indicator for the economic scale per assessment cycle.



La autonomía financiera es una condición
esencial para la libertad en la toma de deci-
siones de índole técnico, además, 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 observó una ligera disminución del 8 %
para el 2015 respecto al puntaje que se ob-
tuvo en 2010, disminuyendo la contribución
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 producción
de leche en pequeña escala son poco depen-
dientes de esos apoyos. Esta baja dependen-
cia de apoyos y subsidios gubernamentales
también fue reportado por Posadas-Domín-
guez et al. (2016) para sistemas de producción
de leche en pequeña escala en otra región.

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

La eficiencia económica disminuyó un 24 %
para el 2015 respecto al 2010, dada por el
alza del coste de los insumos (30 %), que re-
quirió una mayor erogación económica, lo
que resultó ser un factor económico que in-
cidió sobre la eficiencia en los procesos pro-
ductivos y económicos de las explotaciones,
dado que la mano de obra total no presentó
un cambio significativo.

El no implementar alternativas de manejo y
producción en las explotaciones lecheras en
pequeña escala basadas en corte y acarreo,
estudiadas entre los años 2010 al 2015 y ante
precios estáticos en el mercado de la leche
(IFCN, 2017), presentaron una disminución
en la escala económica dada principalmente

por las bajas eficiencias de los procesos pro-
ductivos y una baja tasa de especialización
económica. Petraeus (2013) realizó un estu-
dio sobre el impacto de la rentabilidad en la
sostenibilidad de la producción lechera en Es-
tados Unidos y observó 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 económicos (Perrings, 1998;
Jongennel y Slangen, 2013).

Lo anterior fue reportado en región de es-
tudio por Prospero-Bernal et al. (2017) donde
el efecto de implementar innovaciones en las
estrategias de alimentación permitió incre-
mentar la eficiencia económica por un incre-
mento en la producción de forrajes de calidad
y la disminución en la dependencia de insu-
mos externos. Además, la evaluación 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 innovación en las prácticas de
producción, lo que los convierte en sistemas
estáticos.

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

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 fisicoquímica que se integra
a la cadena láctea de la región.
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La escala económica presenta diferencias al
disminuir 53 % la viabilidad, 59 % la inde-
pendencia económica y 24 % la eficiencia en
los procesos de producción para el año 2015,
lo que significa que ante la incapacidad de
las explotaciones de adaptarse a las condi-
ciones de mercado (inflación de 22,74 % en-
tre 2010 y 2015) pierden resiliencia y capaci-
dad de adaptarse a las nuevas condiciones.

Se requiere innovación en los procesos de pro-
ducción, y dotar de herramientas técnicas que
permitan mejorar la gestión de las explo ta -
ciones, para incrementar la eficiencia econó -
mica.
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Resumen

El objetivo del trabajo es analizar los factores que afectan la intención de compra de aceite de oliva con
una etiqueta de calidad diferenciada, como la “Denominación de Origen Protegida” (DOP). Sobre la base
de la Teoría del Comportamiento Planeado de Ajzen (1991), el modelo se ha ampliado con el desglose de
las reglas subjetivas en normativas y descriptivas y la inclusión de constructos adicionales como el conoci-
miento previo del producto, la experiencia anterior de compra o algunas características socioeconómicas
de los consumidores. El estudio de caso se ha aplicado a la intención de compra de aceite de oliva con DOP
“Aceite del Bajo Aragón” bajo tres escenarios: i) intención general de compra de este aceite, ii) intención
de compra cuando no está disponible en el establecimiento habitual e iii) intención 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
Aragón. Para estimar los modelos se aplicó el análisis de regresión múltiple jerárquico. Los resultados mos-
traron que el control del comportamiento percibido resultó 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 intención ge-
neral de compra. Sin embargo, algunas de estas variables dejan de ser significativas cuando se plantean
los escenarios más restrictivos de no disponibilidad del aceite con DOP o mayor precio del mismo.

Palabras clave: Aceite de oliva virgen extra, Bajo Aragón, etiqueta de calidad alimentaria, Análisis de
regresión múltiple jerárquica, Teoría del Comportamiento Planeado.

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

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 Aragón” 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 iii) intention to purchase if sold
at a higher price than olive oil without PDO. Data comes from a survey conducted to 540 individuals
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Introducción

España es el mayor productor mundial de
aceite de oliva con una producción de 1,5 mi-
llones de t en la campaña 2018/19. También
es el mayor consumidor, con unos 0,525 mi-
llones de t en dicha campaña, situándose por
encima de países como Italia, tanto en pro-
ducción como en consumo per capita (COI,
2018). Con 2,3 millones de ha y 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 regadío e in-
tensivos (MAPA, 2017a). Por otra parte, aun-
que no existen estadísticas 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 España incluyen el olivar
de montaña, las explotaciones con olivos cen-
tenarios o milenarios y las de variedades au-
tóctonas locales de muy baja productividad.
Desde hace algunos años, cuando estos oliva-
res no se han podido concentrar o transformar
en regadío, se han ido poco a poco abando-
nando. Esto explica que, a pesar de la progre -
siva reducción de la superficie cultivada en
España, la producción media aumentó un 23
% en la última década, como consecuencia del
aumento de las explotaciones de regadío in-
tensivo (Egea y Pérez y Pérez, 2016).

living in Aragón. 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 Aragón”. 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 Aragón, food quality label, Hierarchical Multiple Regression Analysis,
Theory of Planned Behaviour.

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

DOP Aceite del Bajo Aragón Total DOP aceite España

Superficie (ha) 22.000 694.729

Agricultores (n) 3.088 125.786

Almazaras y comercializadoras (n) 38 379

Producción certificada con DOP (t) 2.052 90.501

Producción comercializada con DOP (t) 2.052 28.895

Venta de aceite con DOP (millones €) 7,2 133,6

Fuente: MAPA (2017b) y Consejo Regulador DOP Aceite del Bajo Aragón (2019).



Algunos alimentos, el aceite de oliva entre
otros, llevan la etiqueta de Denominación de
Origen Protegida (DOP), y son aquellos cuya
calidad o características se deben al medio
geográfico con sus factores naturales y hu-
manos, y cuya producción, transformación y
elaboración se realizan siempre en esa zona
geográfica delimitada de la que toman el
nombre. Estos productos están regulados por
la normativa de la Unión Europea (UE), que
garantiza el cumplimiento de unos requisitos
de calidad adicionales a los exigidos para el
resto de productos sin esta mención (UE,
2012). Son sistemas de calidad de carácter vo-
luntario y los productos que cumplen con esos
requisitos están inscritos en un registro de la
UE, protegidos por los derechos de propie-
dad intelectual y se reconocen mediante el
símbolo de la Unión 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 elección de alimentos, pero también re-
presentan una forma de aseguramiento de la
calidad en términos de trazabilidad del pro-
ducto con una zona de producción determi-
nada (Grunert y Aachmann, 2016). Sin em-
bargo, diferentes estudios sobre el efecto de
las DOP en la decisión de compra de alimen-
tos muestran que el impacto es reducido y
que otras características del producto, como
el precio, color, origen, etc. tienen mayor re-
levancia. Van der Lans et al. (2001) y Erraach
et al. (2014) indican que, en el caso del aceite
de oliva, el precio es más importante que la
certificación de DOP. De la misma manera,
Resano et al. (2012) manifiestan que, para el
jamón curado, la información sobre su origen
tiene más efecto en la compra que la DOP.
Sin embargo, aunque el papel de las DOP en
las elecciones de los consumidores es todavía
limitado, se ha detectado la existencia de
segmentos de consumidores para los cuales
la DOP es el aspecto prioritario en su decisión
de compra. Erraach et al. (2014) encontraron

un segmento de consumidores (el 30 %,
aproximadamente) para los que la DOP es la
característica más relevante en la decisión
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 más im-
portante a la hora de comprar queso curado.

En este trabajo, el análisis empírico se ha he-
cho sobre la intención de compra del aceite
de la DOP Aceite del Bajo Aragón, una DOP
localizada en Teruel, una provincia de 14.800
km2 en la que viven 136.000 habitantes. Se
trata de un territorio rural, con condiciones
climáticas extremas, suelos de baja producti-
vidad, extensas zonas áridas caracterizadas
por fuertes vientos del noreste, precipitacio-
nes escasas e irregulares y una densidad de
población de las más bajas de España, cer-
cana al llamado desierto demográfico. Ade-
más, esta población está muy envejecida y no
ha parado de disminuir constantemente du-
rante las últimas décadas (IAEST, 2017). Te-
ruel está considerada como una zona rural
remota que se enfrenta a serios retos para ga-
rantizar su desarrollo económico en el futuro
(OECD, 2001). La agricultura sigue tenien do
un peso relevante en su economía y la mayor
parte de los cultivos son de secano, entre los
que destaca el olivar por su gran extensión
(Gobierno de Aragón, 2017). El olivo es una
especie típicamente mediterránea capaz de
sobrevivir en diferentes condiciones climáti-
cas, tanto en periodos húmedos y fríos como
en periodos de altas temperaturas y sequías.
Teruel es un buen ejemplo del olivar marginal
en España. Se caracteriza por la importante
presencia de olivos centenarios y milenarios y
por la producción de la variedad lo cal “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 más del 90 % de
la superficie del olivar es de secano, con un
rendimiento medio de sólo 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 Aragón 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 españolas en las que, debido a
las exportaciones a granel que impiden es te
etiquetado, solo una tercera parte del aceite
certificado se vende con la etiqueta europea
que así lo identifica (Tabla 1).

Todo parece indicar que existe un interés
creciente por los alimentos con etiqueta DOP
y su papel como garantía 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-
paña la intención de compra de aceite de
oliva amparado por una DOP (Erraach et al.,
2017). Por tanto, el objetivo de este artículo
es estudiar los factores que afectan la inten-
ción de compra de aceite de oliva con DOP
Aceite del Bajo Aragón para dar información
tanto a los responsables políticos como a las
empresas alimentarias. El resto del trabajo se
organiza como sigue: el marco teórico y la
modelización de la Teoría del Comportamien -
to Planeado (TCP) se presenta en la sección
de Material y métodos, junto con una des-
cripción de los datos y el método de análisis.
En la siguiente sección se muestran y discuten
los principales resultados y por último se pre-
sentan algunas conclusiones.

Material y métodos

Marco teórico

La predicción y explicación del comporta-
miento humano puede abordarse desde una
perspectiva psicológica y algunos autores han
estudiado los componentes psicológicos que
llevan a las personas a tener determinados
comportamientos (Fishbein y Ajzen, 1975; Aj-
zen y Fishbein, 1977; Ajzen, 1988). El análisis

de la intención de compra de Aceite del Bajo
Aragón con DOP se ha basado en la TCP (Aj-
zen, 1991), un modelo teórico de psicología
social que incorpora algunos factores socioe-
conómicos. En el marco de la TCP, el antece-
dente inmediato de un comportamiento par-
ticular es la intención de llevarlo a cabo. Las
intenciones conductuales constituyen una in-
dicación de hasta qué punto las personas es-
tán dispuestas a comportarse de una manera
concreta (por ejemplo, yo pretendo comprar),
mientras que la conducta particular es algo
que las personas están realizando o han rea-
lizado (por ejemplo, he comprado). La inten-
ción capta factores de motivación que influ-
yen en el comportamiento. 

El modelo básico de Ajzen postula que las in-
tenciones están determinadas por i) las actitu-
des hacia el comportamiento o el atractivo
particular de un determinado comportamiento
para cada individuo; ii) las reglas subjetivas, en-
tendidas como la presión social percibida por
el individuo para llevar a cabo o no un com-
portamiento; y iii) el control del comporta-
miento percibido o percepción del individuo
sobre la dificultad de realizar dicho compor-
tamiento. Según la TCP, cuanto más favorable
sean la actitud y las reglas subjetivas con res-
pecto al comportamiento y cuanto mayor sea
el control del comportamiento percibido, ma-
yor será la probabilidad de que una persona
tenga la intención de llevar a cabo el compor-
tamiento en cuestión (Ajzen, 1991 y 2011).

Si bien la TCP es útil en su especificación ori-
ginal, el propio Ajzen planteó que su modelo
admitía predictores adicionales con objeto de
captar una mayor proporción significativa
de la varianza en la intención. De hecho, el
modelo inicial de la TCP ha sufrido histórica-
mente críticas 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 teórico original añadiendo
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nuevas variables que mejoren su capacidad
explicativa (Tommasetti et al., 2018). Así, 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-
cepción 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
más que las actitudes o el control del com-
portamiento percibido (Smith y McSweeney,
2007; Van der Linden, 2011). También se ha
añadido 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). Aún más, en el
análisis de productos novedosos, por ejem-
plo, el conocimiento del mismo es el único ele-
mento del que disponen los consumidores
para diferenciar sus atributos (Gracia et al.,
2018). Además, los modelos también suelen
incorporar predictores adicionales de inten-
ción que reflejan las características socio de-
mográficas de los individuos (Rise et al., 2010).

Por último, la mayoría de los análisis de la in-
tención de compra de alimentos de calidad
han versado mayoritariamente sobre pro-
ductos ecológicos o de especialidades locales
con Indicaciones Geográficas Protegidas. El
trabajo de Erraach et al. (2017) constituye la
excepción de los análisis de intención de com-
pra de aceite amparado por una etiqueta de
ámbito europeo como la DOP, mientras otros
trabajos han estudiado las preferencias y la
disposición a pagar por aceite de oliva ecoló-
gico y/o con DOP (Erraach et al., 2014; Yangui
et al., 2014 y 2016; del Giudice et al., 2015) La
información necesaria para aplicar el modelo
teórico representado en la Figura 1 se reco-
piló a través de una encuesta anónima, con
muestreo aleatorio y realizada en Aragón en

el otoño de 2014. La población objeto de es-
tudio estaba formada por individuos mayores
de 18 años residentes en Aragón que realizan
por lo menos alguna vez la compra de ali-
mentos para el hogar. La mayoría de los en-
trevistados (70 %) fueron reclutados on line
y, para acercar la representación de la mues-
tra on line a los valores poblacionales, ésta se
complementó 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 váli-
das lo que ofrece, para una población finita,
un margen de error del 4,2 % (pq = 0,5 y un
nivel de confianza del 95 %).

El cuestionario se estructuró en tres partes. La
primera incluía preguntas relacionadas con
los hábitos de compra y consumo del aceite de
oliva. La segunda contenía las preguntas sobre
la intención de compra de aceite de oliva con
DOP bajo tres escenarios diferentes. Final-
mente, la tercera recogió algunas caracterís-
ticas sociodemográficas y otros rasgos de los
entrevistados. Antes de administrar el cues-
tionario final, se llevó a cabo una encuesta pi-
loto con una pequeña muestra (N = 20) para
comprobar la correcta comprensión del cues-
tionario y la duración de su cumplimentación.

El cuestionario se elaboró siguiendo las di-
rectrices generales establecidas en Ajzen
(2013) y basándonos en cuestionarios pre-
vios sobre intención de compra de alimentos.
Las preguntas se evaluaron en una escala Li-
kert de 1 a 5 puntos, creciente y de menos a
más. 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
valoración:

• Intención 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, ¿comprará
Ud. aceite de la DOP Aceite del Bajo Ara-
gón?” (IC); ii) “En el futuro, ¿comprará Ud.
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragón,
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, ¿comprará Ud. aceite de
la DOP Aceite del Bajo Aragón, aunque
tenga un precio mayor que el aceite que
compra habitualmente? (IC_Mayor precio).
Se utilizó la escala sí, probablemente sí, no
lo sé, probablemente no y no, que fue co-
dificada de 1 (no) a 5 (sí).

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

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

• Reglas normativas (REGLAS_NORMATIVAS).
Mediante esta cuestión se trataba de co-
nocer el grado de presión social que sen-
tían los encuestados sobre su intención de
compra: “Las personas que son importan-
tes para mí consideran que debería com-
prar DOP Aceite del Bajo Aragón”, donde
1 indica completamente en desacuerdo y 5
completamente de acuerdo.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Marco teórico de la intención de compra de aceite de oliva con DOP.
Figure 1. Theoretical framework of the intention to purchase olive oil with PDO.



• Control del comportamiento percibido
(CONTROL_COMPORT_PERCIBIDO). A tra-
vés de la valoración de la frase: “Comprar
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragón
depende solo de mí” (1 completamente en
desacuerdo y 5 completamente de acuerdo)
se pretendía recoger la percepción del en-
trevistado sobre su dificultad para realizar
su compra. 

• Comportamiento de compra pasado (COM-
PRA_PASADO). Con la pregunta: ¿alguna
vez ha comprado aceite de la DOP Aceite
del Bajo Aragón? (1 sí, 0 no) se recogía la
experiencia previa o no en la compra. 

• Conocimiento del producto (CONOCI-
MIENTO). La medida del conocimiento del
aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragón se
promedió 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 escala de 1 a 5 (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 aproximación
de su conocimiento del producto.

• Características sociodemográficas. Se pi-
dió a los encuestados que indicaran su sexo
(SEXO), edad (EDAD), tamaño del hogar,
nivel de renta (RENTA) y nivel educativo
(EDUCACIÓN).

Métodos

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

regresión múltiple jerárquica. La regresión
jerárquica consiste en estimar una serie de
modelos en los que, paso a paso, se van aña-
diendo variables para determinar qué canti-
dad explican de la varianza de la variable de-
pendiente (intención de compra). Es decir, se
van especificando distintos modelos de re-
gresión, partiendo del más simple y añadien -
do nuevas variables al modelo anterior en
cada paso, de manera que cada modelo pos-
terior siempre incluye los modelos más pe-
queños de los pasos anteriores. La utilidad de
esta regresión jerárquica radica en que se
puede determinar si las nuevas variables aña-
didas mejoran el poder explicativo del mo-
delo (R2). Para explicar la intención de compra
de aceite de la DOP Aceite del Bajo Aragón se
especificó el modelo teórico [1] que se es-
timó utilizando el programa estadístico STATA
14.2. Se partió del modelo más simple (con la
variable ACTITUD) y se fueron añadiendo una
a una el resto de variables, salvo las caracte-
rísticas sociodemográficas significativas que se
incluyeron juntas en un bloque al final.

IC = β
0

+ β
1
ACTITUD + β

2
REGLAS_NORMATIVAS

+ β
3
CONTROL_COMPORT_PERCIBIDO +

+ β
4
COMPRA_PASADO + β

5
CONOCIMIENTO

+ β
6
EDAD + β

7
SEXO + β

8
RENTA

+ β
9
EDUCACION + u [1]

donde las variables se han definido ante-
riormente, β0, β1, ..., β9 son los parámetros a
estimar y u el error aleatorio, con una distri-
bución N(0, σ2). 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 discusión

La Tabla 2 presenta las variables y caracterís-
ticas de la muestra, que ha resultado ser bas-
tante representativa de las poblaciones de
Aragón y España. 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 lógico por ser ellas quienes
hacen la compra con mayor asiduidad. La edad
media de los encuestados fue de 48,9 años y
el tamaño medio del hogar de 2,8 personas.
Estos valores son también ligeramente supe-
riores a las medias de edad en Aragón y Es-
paña, algo que resulta lógico al estar exclui-

dos de la muestra los menores de 18 años.
Esta misma razón hace que sea bajo el peso
de los entrevistados con estudios primarios,
mientras la elevada representación de quie-
nes tienen estudios superiores y altos ingre-
sos se debe a que las personas con estos per-
files suelen estar más habituadas a operar en
Internet y más dispuestas a colaborar en este
tipo de estudios.
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Tabla 2: Variables sociodemográficas de la muestra, Aragón y España.
Table 2. Socioeconomic variables of the sample, Aragon and Spanish population.

Variable Definición Muestra Aragón España

Sexo Sexo (1 = Femenino; 0 = Masculino) (%) 65,1 50,3 50,8

Edad EDAD (Media) 48,9 43,9 42,1

Tamaño del hogar Media personas (número) 2,8 2,5 2,5

Renta per capita RENTA (Superior a la media muestral) (%) 46,4 n.d. n.d.
mensual

EDUCACIÓN Primarios (%) 14,4 27,2 25,5

Secundarios (%) 29,8 46,1 46,3

Superiores (%) 55,7 26,6 28,1

Fuente: Elaboración propia a partir de Instituto Aragonés de Estadística (2017).

La Tabla 3 recoge las estadísticas descriptivas
de las variables del modelo de la TCP, que in-
cluyen sus medias y desviaciones estándar, así
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
presión social para comprar este aceite media
y un alto nivel de conocimiento sobre este
aceite. La mayoría de los encuestados indican
haberlo comprado alguna vez (70 %).

Las estimaciones del modelo definido en la
ecuación [1] se hicieron para los tres escena-
rios de intención de compra considerados: i)
intención general de compra de Aceite del
Bajo Aragón calificado con DOP (IC), ii) inten-
ción de compra cuando este aceite calificado
no esté disponible en el establecimien to de
compra habitual y tenga que desplazarse a
otro establecimiento (IC_No disponible) y,
por último, iii) intención 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



(Modelos 1 y 2). En las siguientes etapas, el
modelo se amplió con la incorporación 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 último, se incorporaron las variables rela-
tivas a las características socio-demográficas.
Los resultados del análisis de regresión jerár-
quica se muestran en la Tabla 4.

En línea con la escasa literatura existente, la
actitud es el mejor predictor de la intención de
compra del aceite de oliva con DOP (Erraach
et al., 2017), explicando en los tres escenarios
entre el 61-78 % de la varianza por todas las
variables significativas en la explicación de la
intención. La presión social que sienten los
individuos resultó significativa en los dos pri-
meros escenarios, con una explicación de la va-
rianza de entre el 2,6-4,5 %, en línea con
otros estudios sobre intención 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-
lógicos y locales de Ruiz de Maya et al. (2011),
López-Galán et al. (2013) o Gracia y Maza
(2015). En contra de lo que suele ser ha bitual

en los análisis de otros comportamientos
como el altruista o el pro-ambiental, el con-
trol del comportamiento percibido resultó
no ser estadísticamente significativo en todos
los escenarios contemplados. La falta de sig-
nificatividad de esta variable no suele ser ex-
traña en los estudios de intención de compra
de alimentos (Gracia y Maza, 2015; Kumar y
Smith, 2018), probablemente debido a que la
mayoría de alimentos disponen de una am-
plia gama de productos sustitutivos, al menos
en los países más desarrollados.

El comportamiento de compra en el pasado
resultó ser significativo en todos los escena-
rios, con una explicación de la varianza en la
intención de entre el 8 y 18 %. La variable re-
lativa al conocimiento del producto fue sig-
nificativa en el primero y último de los esce-
narios, con una explicación del 9 % y 4 % de
la varianza. La mayoría de las características
sociodemográficas resultaron no ser estadís-
ticamente significativas, salvo la edad y el se xo,
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 intención de compra de
aceite con DOP explica el 31,1 % de la varian -
za. Este resultado está en línea con Armita ge
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Tabla 3. Datos descriptivos de los constructos del modelo TCP incluidos en la regresión (Media, σ 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 σ 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)

***, ** y * denotan significatividad estadística al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.



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

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

cenarios, las reglas normativas no explican la
intención 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 presión social no va incrementar la in-
tención de hacerlo. Además, un mayor cono-
cimiento de este aceite conduce a una mayor
intención de comprarlo, aún con un precio
mayor que el convencional. Por el contrario,
el conocimiento no tiene efecto en la inten-
ción de compra cuando se tiene que ir a bus-
carlo a otro establecimiento distinto del ha-
bitual. Así, la falta de disponibilidad del aceite
con DOP Aceite del Bajo Aragón es un factor
limitante en la intención 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-
tención de compra de este aceite, salvo si se
vende a un precio superior al aceite sin DOP.
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Tabla 4. Resultados de la regresión jerárquica sobre la Intención de compra.
Table 4. Results of the hierarchical regression on Intention to purchase.

Variable IC IC_No disponible IC_Mayor precio

ACTITUD (β1) 0,229*** 0,276*** 0,273***

REGLAS NORMATIVAS (β2) 0,097** 0,106** n.s.

COMPRA PASADO (β4) 0,229*** 0,135*** 0,165***

CONOCIMIENTO (β5) 0,181*** n.s. 0,105**

EDAD (β6) 0,128*** 0,204*** n.s.

SEXO (β7) 0,104*** 0,081** n.s.

Modelo R2 - IC R2 - IC_ND R2 - IC_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

***, ** y * denotan significatividad estadística al 1%, 5% y 10%, respectivamente.



Conclusiones

En este trabajo se estudia la intención de com -
pra en Aragón del aceite de oliva con DOP
Aceite del Bajo Aragón, un mercado con una
relativa baja tasa de consumo y un impor-
tante potencial en su capacidad de produc-
ción. En particular, se mide el efecto de las dis-
tintas variables que explican dicha intención,
lo que puede ser útil 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-
ción de hacerlo. Además de las actitudes, los
factores más importantes que explican la in-
tención de compra son el comportamiento
de compra pasado y su conocimiento, es de-
cir, los predictores añadidos al modelo básico
de la TCP. En Aragón, la intención de compra
de aceite con DOP Aceite del Bajo Aragón
está positivamente relacionada con la actitud
y las reglas normativas, mientras el control
del comportamiento percibido no resultó ser
estadísticamente significativo. El modelo bá-
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-
racterísticas personales de los entrevistados,
como la edad o el sexo.

Además, los efectos de todos los constructos
sobre la intención de compra fueron dife-
rentes, dependiendo de la disponibilidad del
aceite con DOP en el lugar habitual de com-
pra y su precio. Este último resultado de-
muestra que, para analizar la intención 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 contribución más al
debate sobre la aceptación social del aceite con
DOP en una región 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-

ción de compra y que su conocimiento influye
en ella, las autoridades públicas y las empresas
productoras y comercializadoras deberían pro-
mover e implementar campañas de promo-
ción para aumentar el conocimiento de este
tipo de aceite. La promoción generaría una ac-
titud más positiva y, junto al mayor conoci-
miento, incrementarían la intención de com-
pra. La promoción debería estar dirigida sobre
todo a los jóvenes, que son también los más
preocupados por la calidad, la seguridad ali-
mentaria y por la sostenibilidad.

Además 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 expansión de su
consumo, los productores, siempre que sea
posible, deberían explorar formas de reducir
los costes de producción para comercializar
este aceite a un precio lo más cercano posible
al del aceite de oliva virgen extra convencional,
además de ponerlo a disposición del consumi-
dor en los mismos lineales en los que se en-
cuentren los aceites sin distintivos de calidad.

Por último, este trabajo tiene limitaciones que
deben tenerse en cuenta y que constituyen
otras vías de investigación para el futuro.
Todo el análisis se ha centrado únicamente
en el análisis de la intención de compra del
aceite con DOP Aceite del Bajo Aragón. Co -
mo limitación común a todas las aplicaciones
del modelo de la TCP, aunque las intenciones
son buenos predictores del comportamiento
final, el análisis también debería ampliarse
para analizar el consumo real. En segundo lu-
gar, el estudio se ha hecho únicamente para
una DOP de aceite y una región española y
los resultados empíricos se reducen sólo a
esta cobertura geográfica. Con 29 DOP de
aceite de oliva en España localizadas en un
número 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 globalización creciente de los mercados vinícolas, con la aparición 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 artículo examina las posibilidades del análisis Shift-Share –una técnica clásica
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 economía– para explicar la
evolución de las exportaciones mundiales de vino.

Para ello se aplica el modelo clásico 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 países exportadores
del mundo a los grandes mercados de importación entre los años 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 variación de las exportaciones en cada uno de los casos analizados.

El análisis demuestra que, en general, los tres modelos dan lugar a resultados dispares e, incluso, con-
tradictorios, lo que limita su aplicación de forma indiferenciada. Dicho esto, cabe señalar la excepción
de los resultados en el caso de Nueva Zelanda que, además de ser los mejores, son los únicos consistentes.
Los resultados para España son globalmente positivos, pero el factor competitividad da resultados di-
ferentes según el modelo empleado.

Palabras clave: Análisis 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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Introducción

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

A diferencia de lo que ocurría en el pasado,
con unos mercados del vino nacionales o,
como mucho, intra-continentales, y copados
por países europeos (Pinilla y Serrano, 2008),
los mercados del vino son cada vez más di-
námicos y abiertos. Son justamente los pro-
ductores europeos los que más han acusado
esta transformación. Aunque siguen te-
niendo una participación mayoritaria en to-
das las áreas del negocio a nivel mundial, se
observa que pierden competitividad frente a
los integrantes del “Nuevo Mundo” (Martí-
nez-Carrión y Medina-Albaladejo, 2013; Cer-
vera y Compés, 2017).

El comportamiento de España en este pano-
rama ha sido de una orientación hacia vinos
más económicos y baratos (Fernández, 2012)
bajo una estrategia de competitividad vía
costes, como proveedor principal de materia

prima, que le ha permitido ser líder exporta-
dor en volumen, basado en procesos de di-
versificación por mercados, adaptación 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 García-Cortijo, 2013).

Este interés por el estudio del comercio in-
ternacional está relacionado también con la
necesidad de las bodegas de los principales
países 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 producción (Menghini, 2015). Uno
de los aspectos más estudiados es el desem-
peño de los países productores y exportado-
res (Fleming et al., 2014) y para ello se utili-
zan técnicas de análisis cada vez más diversas.

Uno de los métodos tradicionales es consi-
derar las ganancias o pérdidas de las cuotas
de mercado de los países que convergen en
el comercio internacional como un índice de
su competitividad comercial (Cheptea et al.,
2005). Sin embargo, la variación de las cuotas
de mercado internacionales depende de múl-
tiples factores estructurales, lo que admite
múltiples enfoques metodológicos (Cheptea
et al., 2005; Amador y Cabral, 2008; Gonzá-
lez-Pandiella, 2015).

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.



Por un lado, la evolución de las variables ma-
croeconómicas, 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 márgenes y la calidad
(González-Pandiella, 2015). Asimismo, factores
estructurales a largo plazo, como la dotación
de factores productivos, la tecnología y el con-
texto institucional, además de la distancia ge-
ográfica y los vínculos culturales, afectan a la
competitividad global y a la especialización
sectorial de las exportaciones, condicionando
el desempeño de las exportaciones y su distri-
bución entre los socios comerciales (Amador y
Cabral, 2008; González-Pandiella, 2015). Por
último, la dinámica de las corrientes comer-
ciales internacionales, determinada en parte
por el ingreso de nuevos actores, afecta de
forma mecánica a las cuotas de mercado de
cada país (Amador y Cabral, 2008).

Por lo tanto, el análisis de las exportaciones de
un país debe ponerse en perspectiva anali-
zando largos períodos para identificar las ten-
dencias y compararlas con un conjunto de pa-
íses de referencia (Amador y Cabral, 2008). En
concreto, y debido a los cambios en la de-
manda, la especialización geográfica y secto-
rial de un país en el principio del periodo, así
como la capacidad del mismo para adaptar sus
exportaciones a esos cambios en la dinámica 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 país
se especializa en exportaciones de bienes (o ha-
cia determinadas zonas) don de la demanda es
particularmente dinámica, su participación
agregada en el mercado aumentará incluso si
la competitividad no mejora. Al mismo tiempo,
incluso si un país mantiene su participación en
mercados individuales, pue de sufrir una dis-
minución en su participación de mercado agre-
gada si el país está especializado en mercados
que crecen más lentamente que las exporta-
ciones mundiales, o en productos para los que
la demanda está creciendo más lentamente
que el promedio (González-Pandiella, 2015).

Por todas estas razones, una descomposición
de la evolución de las exportaciones de un
país que permita distinguir el impacto de su
posición inicial en diferentes mercados, en re-
lación con su capacidad de adaptación 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 selección de mercados de destino y
categorías de productos de alto crecimiento
(Ecel et al., 2014).

En este marco, una técnica cuantitativa per-
tinente es el Análisis Shift-Share (SSA, por sus
siglas en inglés), que permite desagregar los
cambios de una variable producidos entre
dos periodos en diferentes componentes
cuyo análisis ayuda a identificar las fuentes
principales del crecimiento o declive (Piezas-
Jerbi y Nee, 2009). Si bien esta técnica se em-
plea en numerosos campos de investigación
económicos, tiene en el análisis de los flujos
y las posiciones comerciales uno de sus prin-
cipales campos de aplicación (Chiang, 2012).
Sin embargo, en los últimos años se han iden-
tificado algunas limitaciones de esta meto-
dología y 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 últimos tiempos se vie -
ne caracterizando por el dinamismo de los
flujos comerciales internacionales.

El objetivo principal de este artículo 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,
España, Portugal y Alemania) como del “Nue -
vo Mundo” (EEUU, Argentina, Chile, Sudá fri -
ca, Australia y Nueva Zelanda) utilizando los
tres enfoques del Shift-Share Analysis, esto
es, (i) el SSA clásico 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-
probará la consistencia entre todos ellos y la
posibilidad de aplicarlos como herramienta de
análisis en los mercados internacionales.

El artículo se estructura en 4 apartados, con-
tando esta introducción. En el apartado 2 se
hace una revisión de la literatura sobre el SSA
y su evolución metodológica; 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 investigación y en el 6 se
muestran los agradecimientos.

Material y métodos

La evolución del análisis Shift-Share

Si bien la técnica del SSA tiene sus raíces en los
años cuarenta (Creamer, 1942), no fue a par-
tir de dos décadas más tarde cuando varios re-
finamientos la convirtieron en el conocido
como modelo SSA clásico o tradicional. Su
empleo en el comercio internacional se inició
con el modelo clásico (Tyszynski, 1951), pero
no fue hasta los años noventa cuando su uso
se popularizó (Gazel y Schwer, 1998). En este
campo, el SSA clásico o tradicional se ha uti-
lizado en numerosas ocasiones, en particular
para descomponer el crecimiento de las ex-
portaciones de un país (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 desempeño o factor
competitivo (Piezas-Jerbi y Nee, 2009).

Una pequeña modificación en su metodolo-
gía de cálculo dio lugar a una variante del SSA
clásico denominada Constant Market Share
Analysis (CMSA) o Análisis de Cuota de Mer-
cado Constante (Nyssens y Poullet, 1990; ECB,
2005). Esta variante elimina el cálculo del
efecto global de la versión 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 versión
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 información
estadística fácilmente disponible y de bajo
coste (Gazel y Schwer, 1998).

No obstante, tanto el SSA clásico como el CMSA,
pese a sus continuas mejoras, han sido criti-
cados (i) por su falta de base teórica (Bartels
et al., 1982); (ii) por su dependencia del gra -
do de desagregación de las industrias y de la
interdependencia del mix industrial y los
efectos competitivos (Loveridge y Selting,
1998), puesto que los resultados varían según
el nivel de descomposición realizado, tanto
de productos como de países (Amador y Ca-
bral, 2008); (iii) por su dependencia de los re-
sultados según el orden de los efectos es-
tructurales (Cheptea et al., 2005), puesto que
computando primero los efectos geográficos
y luego los sectoriales, o de forma inver sa,
conduce a diferentes resultados (Piezas-Jerbi
y Nee, 2009); (iv) por considerar la demanda
como un componente exógeno (Bonanno,
2016)1; (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-
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1. Esto es, los mismos exportadores ayudan a generar demanda mediante procesos de innovación y diferenciación
de productos y, por lo tanto, la capacidad de penetrar en los mercados no puede explicarse únicamente por la
competitividad de los precios, al mismo tiempo que es posible que la evolución de la demanda se deba a las dife-
rentes políticas practicadas por el exportador (Bonanno, 2016).



lativos al comercio para productos con elas-
ticidad de substitución 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 -
más de que si se analizan mediante precios
constantes la técnica no es capaz de señalar
variables de competitividad distintas del tipo
de cambio real (Bentivogli y Quintillani,
2004)2–; (vi) porque el efecto competitivo es
comúnmente interpretado como una me-
dida de la competitividad externa, como re-
sultado de la ganancia (pérdida) efectiva de la
cuota en cada mercado específico (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 demás” que
no puede ser explicado por el resto de efectos
(Piezas-Jerbi y Nee 2009) y, finalmente, (vii)
por su falta de análisis de significación de los
factores que explican los cambios de una va-
riable (Dogru y Sirakaya-Turk, 2017).

Si bien estos problemas metodológicos han re-
ducido su popularidad (Piezas-Jerbi y Nee,
2009), en las dos últimas 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 versión clásica al tener la
ventaja de ser independiente de la desagrega-
ción estructural con respecto al orden de las di-
mensiones y, además, de permitir evaluar la
significación de los efectos calcu lados (Cheptea
et al., 2005). El nuevo modelo descompone el
crecimiento de la cuota de mercado de las ex-
portaciones de un país en el mercado interna-
cional en un factor sectorial, uno geográfico,
uno de adaptación sectorial, otro de adaptación
geográfica, y por último, un factor de compe-
titividad (Cheptea et al., 2005).

No obstante, y a pesar de esta evolución, en
la literatura sobre comercio internacional se
siguen utilizando indistintamente los tres mo-
delos (SSA clásico, 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 aplicación de
cada uno de ellos. Se trata de una omisión
grave, ya que se siguen utilizando por parte
de los responsables de formulación de políti-
cas para adoptar decisiones con importantes
consecuencias sociales y económicas (Dogru y
Sirakaya-Turk, 2017), puesto que proporciona
a los investigadores y/o responsables de polí-
ticas información útil sobre las razones pro-
bables del crecimiento de una variable estra-
tégica (Cheptea et al., 2005).

La interpretación más plausible es que se con-
sidera que la metodología SSA –en cualquiera
de sus variantes– sigue siendo útil en el aná-
lisis económico de la competitividad del co-
mercio internacional (Piezas-Jerbi y Nee,
2009). Sin embargo, es una hipótesis demasia -
do aventurada para ser aceptada sin haber re-
alizado ningún tipo de análisis comparativo,
y más teniendo en cuenta la trascenden cia de
algunos de sus resultados en materia de diag-
nósticos y diseño de estrategias.

El Shift-Share clásico o tradicional

Siguiendo con la metodología propuesta por
Piezas-Jerbi y Nee (2009), el SSA clásico se
basa en la asunción de que cualquier cambio
en las exportaciones del país que no pueda ex-
plicarse por factores importantes como el cre-
cimiento del comercio mundial, el destino de
las exportaciones o la composición del pro-
ducto de los bienes comercializados puede in-
terpretarse como un cambio en la competiti-
vidad. De este modo, la ecuación de cálculo es:
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2. Aunque es preferible el uso de precios constantes para evaluar el efecto de la competitividad de los precios
sobre los volúmenes de exportación, los valores corrientes, sin embargo, serían preferibles en algunos casos, es
decir, cuando el análisis se centra en otros aspectos más que el precio, como la calidad, la organización en venta o
la eficiencia de los servicios conectados al producto (Bonanno, 2016).



Siendo, Xijk, las exportaciones iniciales del
país i al mercado j y del producto k; X´ijk las
exportaciones finales del país 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 descomposición, se obtiene el Factor
Global (1), el Factor Sectorial (2), el Factor
Geográfico (3) y el Factor de Desempeño o
Competitivo (4). Además, si todos ellos se di-
viden por las exportaciones iniciales del país
i al mercado j y del producto k, obtendríamos:

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 país crece más rá-
pido (o más lentamente) que el comercio
mundial en general. El Factor Geográfico re-
presenta la distribución por mercados de las

exportaciones del país, es decir, es un efecto
de socio comercial. Y, por último, el Factor de
Desempeño 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 González-Pandiella
(2015), la variación total de la cuota de mer-
cado de las exportaciones de un país en el
mercado mundial –Efecto Total (TE)– (5), está
relacionada con la diferencia entre el creci-
miento del total de las exportaciones de ese
país (ri) y el crecimiento de las exportaciones
totales del resto del mundo (r). Si el creci-
miento de las exportaciones de un país 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 país. La des-
agregación mediante el CMSA es:
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De donde rijk es el porcentaje de cambio de
las exportaciones del país i al mercado j del
producto k entre el final y el inicio del pe-
riodo3, θijk es la participación de las exporta-
ciones del país i al mercado j del producto k
en el total de las exportaciones de ese mismo
país al inicio del periodo4, y rjk y θjk son los
equivalentes para el total de las exportaciones
(excluyendo las del propio país de análisis).

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 especialización relativa del país
–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 Geográfico (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 especialización relativa del pro-
ducto (PSE) o del mercado (GSE) para el país
de análisis, mientras que el MIX es un térmi -
no residual que se establece por el hecho que
las Estructuras del Producto y Geográfico no
son independientes y, por tanto, la suma de
los Efectos del Producto (PSE) y Geográfico
(GSE) no coinciden con el Efecto de Estructu -
ra Combinada (CSE).

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

además de

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 país se
puede desagregar en diversos factores: a)
un primer factor debido a la distribución en-
tre sus socios comerciales, b) un segundo de-
bido al mix de productos que compone la
cartera exportadora del país, c) un tercero
debido al crecimiento total del mercado glo-
bal y d) un último relativo al desempeño del
país en los mercados internacionales frente
los otros países exportadores. De esta forma,
el crecimiento de las exportaciones bilatera-
les del exportador i al importador j del pro-
ducto k (rijk) es expresado como la suma de
tres conjuntos de efectos fijos (11).

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

La estimación se efectúa mediante la má-
xima verosimilitud ponderada restringida,
donde los pesos son el volumen de las expor -
taciones, Xijk, en el período base5. Los efec-
tos fijos, αi, βj y γk se especifican como des-
viaciones de m. Esto se logra en la estima ción
requiriendo que los efectos estimados αi su-
men cero, que los efectos estimados de βj su-
men cero y que los efectos estimados de γk
también sumen cero. Estos estimadores, no
obstante, son únicamente resultados inter-
medios. La descomposición final por factores
requiere de más pasos.

5. El cálculo del presente estudio ha seguido las indicaciones hechas por Lakkakula et al. (2015), con la única dife-
rencia que aquí el efecto sectorial (γk) también es calculado.



En primer lugar, ĝi representa el crecimiento
estimado de la cuota de mercado para el
país i, que puede ser computado desde los
efectos estimados del modelo (12).
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Y r̂i es la tasa de crecimiento de las exporta-
ciones del país i, y m̂ , α̂i, β̂ j y γ̂ k son los esti-
mados de (11).

Así pues, utilizando (12) y (13), el crecimiento
de la cuota de mercado de cada país expor-
tador puede ser desagregado en tres compo -
nentes (14).

gi = GEOi + SECTi + PERFORMi (14)

De donde:

y

6. Es decir, si un país ha mantenido o ha crecido su cuota en los mercados de importación en los que ha habido un
aumento de la demanda, se beneficiaría del Efecto de Estructura Geográfica.

7. Es decir, si un país ha mantenido o ha crecido su cuota en los productos con un aumento de la demanda, se be -
neficiaría del Efecto de Estructura Sectorial.

Las ecuaciones (14)-(17) muestran la des-
composición del crecimiento de la cuota de
mercado (gi), en tres componentes: el Efecto
de Estructura Geográfica (GEOi), el Efecto
de Estructura Sectorial (SECTi) y el Efecto
Desempeño (PERFORMi). El primero mide el
crecimiento de la cuota de mercado que se
debe a la distribución geográfica inicial de
las exportaciones6. El segundo mide el creci-
miento de la cuota de mercado que se debe
al portafolio de productos exportados7. El úl-

Donde:

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

Donde:

y

El primero representa el crecimiento de la
cuota de mercado dados los cambios en la
distribución geográfica durante el período
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 último se considera como
el efec to competitivo puro (Cheptea et al.,
2005; Lakkakula et al., 2015).

Fuentes y origen de los datos

Para la realización 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,
España, Portugal y Alemania– y del “Nuevo
Mundo” –EEUU, Chile, Argentina, Sudáfrica,
Australia y Nueva Zelanda–, y de los 51 mer-
cados más grandes (Tabla 1) –que en su con-
junto representan el 90 % de las exportacio -
nes mundiales en volumen para el año 2015–;
y de las tres subcategorías arancelarias de vi -
no: espumosos (HS: 220410), embotellados



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

Los datos proceden de las bases de datos y de
estadísticas de comercio internacional y eu-
ropeo –UNCOMTRADE, EUROESTACOM y EU-
ROESTAT–, de institutos y oficinas nacionales
de estadística, de los servicios de estadística
de las agencias de aduanas nacionales e, in-
cluso, del servicio de estadísticas 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 clásico o tradicional

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

los patrones o modelos exportadores de unos
países y otros (Tabla 2). Comenzando por Es-
paña, primer país exportador en volumen del
mundo, se comprueba que el crecimiento de
sus exportaciones ha sido más 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
geográfico ha contribuido negativamente a
este crecimiento (-15,84 %).

Los casos de Italia y Francia, los mayores ex-
portadores mundiales, junto a España, 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, además, el único factor que
ha contribuido positivamente a este crecimien -
to ha sido el de producto (26,96 %), puesto
que la aportación del resto, el geográfico y el
de performance, ha sido negativa (-134,84 %
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Tabla 1. Los grandes mercados del vino por continentes.
Table 1. The largest wine markets by continents.

Continente Países

Europa Alemania Austria Bélgica Dinamarca Eslovaquia

Eslovenia España Finlandia Francia Grecia

Holanda Hungría Irlanda Italia Luxemburgo

Noruega Polonia Portugal Reino Unido República Checa

Rumanía Rusia Suecia Suiza

Asia China Corea del Sur EAU* Filipinas Hong Kong

India Indonesia Japón Malasia Singapur

Tailandia Taiwán Turquía Vietnam

América Argentina Brasil Canadá Chile Colombia

EEUU México Perú

África Angola Nigeria Sudáfrica

Oceanía Australia Nueva Zelanda

*EAU: Emiratos Árabes Unidos.

Fuente: Elaboración propia.



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 únicamente el factor
geográfico ha contribui do de forma positiva al
crecimiento (159,14 %), mientras que la par-
ticipación del sectorial (-80,11 %) y el compe-
titivo (-1924,46 %) han sido negativos.

En lo que se refiera a los países del “nuevo
mundo”, cabe destacar los factores competi-
tivos de Nueva Zelanda, Argentina, Sudáfrica
y Chile, cuya contribución 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
España 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-
sición de factores, el más influyen te ha sido
el MSE, o competitivo (118,84 %), aunque la
contribución tanto del PSE (9,78 %) como del
GSE (10,61 %) también ha sido positiva. Úni-
camente la contribución del MIX ha sido ne-
gativa (-39,23 %).

Comparando estos resultados con el del resto
de principales países exportadores del mer-
cado mundial del vino, a excepción de Italia,
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Tabla 2. Descomposición 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
Clásico o Tradicional, en el factor global (GLOBO), factor de productos (COMPO), factor geográfico (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 (COMPO), geographic factor (GEO) and competitive factor (PERFO).

País Crecimiento GLOBO COMPO GEO PERFO

España 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

Sudáfrica 196,17 72,38 -3,93 -2,36 130,08

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



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

De los países del “nuevo mundo” cabe desta-
car los efectos competitivos de Nueva Zelanda,
Argentina, Chile, Sudáfrica 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 países (Tabla 4).
Aunque España tiene un crecimiento de la
cuota de mercado positivo, este se debe, prin-
cipalmente, al factor de la adaptación geo-
gráfica, seguido del factor geográfico y, en
menor medida, del sectorial y la adaptación
sectorial. No obstante, el factor competitivo
resulta negativo y, por tanto, contradice los
resultados de los dos modelos anteriores, el
clásico o tradicional y el CSMA.

Asimismo, además del caso español, países
cuyos factores competitivos habían sido po-
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Tabla 3. Descomposición 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 geográfico (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).

País TE PSE GSE MIX MSE

España 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

Sudáfrica 107,03 -3,92 -15,21 12,66 113,5

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las diferentes fuentes de información 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, Sudáfrica, Australia, EEUU y Por-
tugal–, presentan una contribución negativa
al crecimiento de sus cuotas de mercado del
efecto análogo en este modelo econométrico
(-1167,04 %, -3,95 %, -108,75 %, -427,06 %,
-1254,15 % y -7371,18 %, respectivamente).

El único caso en el que los resultados de los
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-
tribución ha sido del 64,34 %), además del
efecto geográfico (con una contribución del
18,72 %), del efecto de la adaptación geográ -

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

Discusión

Una vez aplicados los tres modelos, es posible
analizar las similitudes o divergencias de sus
resultados. Para ello se ha seleccionado el
caso español y el factor contributivo que de-
termina la mejora (o el empeoramiento) de la
competitividad de sus exportaciones de vino
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Tabla 4. Descomposición 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 (gi), factor geográfico (GEOi), factor sectorial o
de producto (SECTi), factor de adaptación geográfica (ADAPTGEOi), factor de adaptación sectorial o de
producto (ADAPTSECTi) y factor competitivo (COMPETi).
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 (gi), geographical factor (GEOi), sectorial or product factor (SECTi), geographical adaptation factor
(ADAPTGEOi), sectorial or product adaptation factor (ADAPTSECTi), competitive factor (COMPETi).

País gi GEOi SECTi ADAPTGEOi ADAPTSECTi COMPETi

España 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

Sudáfrica 71,81 57,88 4,46 72,48 15,08 -78,09

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



–PERFO para el método clásico, MSE para el
CMSA y COMPETi para el econométrico–.

Como se advertía en los apartados anteriores,
la contribución del factor competitivo al cre-
cimiento de las exportaciones de vino de Es-
paña es distinto según el método Shift-Share
utilizado. En concreto, mientras los métodos
de desagregación matemática o contable, el
tradicional o clásico y el de cuota de mercado
constante, arrojan contribuciones positivas
del factor competitivo al crecimiento de las
exportaciones y de su cuota de mercado, aun-
que con diferentes intensidades (71,46 % y
118,84 %, respectivamente), el modelo eco-
nométrico dictamina lo contrario: una con-
tribución negativa y, además, más del doble
del crecimiento de las exportaciones espa-
ñolas 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 contribución posi-
tiva del efecto competitivo en el crecimiento
de sus exportaciones. Esto significa que los
resultados de la contribución de cualquiera
de los factores que se quieran determinar, es-
pecialmente el competitivo, variarán según la
metodología de cálculo del SSA que se haya
utilizado. Dicho de otra forma, la contribu-
ción de los factores estructurales y competi-
tivos en la variación 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 metodológicos
existentes en los modelos clásicos o tradicio-
nales, y que son ampliamente expuestos en
la literatura (Patterson, 1991; Kowalewski,
2011). A pesar de que el modelo clásico es
una técnica simple y de fácil reproducción, y
no requiere experiencia teórica ni estadís-

tica a la hora de analizar el comportamiento
económico de una industria, no puede mos-
trar si hay un crecimiento o decrecimiento
significativo en el desempeño de tal indus-
tria. El modelo clásico es una herramienta
contable desarrollada en base a una descom -
posición de la totalidad de datos económicos
y/o comerciales en diferentes factores iden-
titarios (geográficos, 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 cuestión la eficacia
de la aplicación del modelo clásico 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-
pularizó tanto que esta técnica de contabili-
dad sigue en la actualidad siendo usada. Sin
embargo, el modelo clásico es una técnica de
análisis 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
econométrico sería más aconsejable (Dogru y
Sirakaya-Turk, 2017).

Por último, estos resultados, en especial los
resultantes del modelo econométrico, se de-
berían enmarcar en una batería de indicado -
res sobre el comercio internacional del vino
y el análisis de las exportaciones vinícolas de
sus principales actores.

Conclusiones

El SSA es una de las técnicas más utilizadas
para el análisis y la elaboración de estrate-
gias, ya sean empresariales, sectoriales o, in-
cluso, de políticas públicas. A pesar la tosque -
dad y limitaciones de su formulación inicial,
sus fortalezas han evitado su desaparición 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 aplicación, 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 país.

Hasta ahora, la utilización de estas técnicas
para el análisis 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 países 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 vinícolas
de un país se debe a efectos exógenos de las
exportaciones –geográficos, de mercados de
destino o del mix de productos– y qué parte
a factores netamente endógenos.

En este contexto metodológico, este trabajo
de investigación evidencia que el éxito expor -
tador del vino español en volumen en este si-
glo XXI tiene como principal fuente de cre-
cimiento, para los modelos de desagregación
matemática, el puramente competitivo y,
para el modelo econométrico, el de adapta-
ción geográfica.

Asimismo, para los principales competidores
europeos de los vinos españoles en el mercado
internacional –Francia e Italia–, el factor que
más contribuye en el crecimiento de las ex-
portaciones en volumen de Francia es, para el
modelo clásico, el geográfico; para el de Cuota
de Mercado Constante, el Mix entre producto
y destino y, para el econométrico, el de adap-
tación geográfica; mientras que para Italia es
el de composición o producto, el de producto
y el geográfico, respectivamente.

A su vez, este análisis corrobora el buen des-
empeño exportador de Nueva Zelanda, país
cuya única fuente de crecimiento es, para los
tres casos, el competitivo. Este hecho, además

de coincidir con los resultados de otros aná-
lisis de posición competitiva en valor (Martí-
nez-Carrión y Medina-Albaladejo, 2013; Cer-
vera y Compés, 2017) viene a confirmar que
el neozelandés es un sector vitivinícola pe-
queño 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 España, y teniendo en
cuenta tanto otros trabajos de investigación
que abordan el problema de la competitividad
(Cervera y Compés, 2018) como la evidencia
del destino mayormente europeo de las cre-
cientes exportaciones españolas, el resultado
del modelo econométrico resulta especial-
mente consistente. Finalmente, las exporta-
ciones españolas destacan por su diversifica-
ción y buena adaptación a la variación de los
mercados (Cervera y Compés, 2018), pero
también por una posición competitiva media
frente a sus principales competidores (Mar-
tínez-Carrión y Medina-Albaladejo, 2013;
Cervera y Compés, 2017), en especial frente
a Francia e Italia.

En cualquier caso, para poder ser interpreta-
dos con más precisión, estos resultados debe-
rían ser complementados, primero, con otros
análisis que tengan en cuenta las capacida-
des, las estrategias y los recursos comerciales
de las bodegas españolas y, segundo, con
análisis centrados únicamente en vinos de
calidad, para evitar los sesgos derivados del
elevado peso del granel en las exportaciones
totales –cuyas ventajas competitivas son ade-
más diferentes a las del resto de vinos–, así
como teniendo en cuenta el mercado inter-
nacional del vino en valor.

Desgraciadamente, este trabajo de investiga-
ción también demuestra que los diferentes
modelos de análisis Shift-Share dan resultados
diferentes entre sí e incluso, en algunos casos,
contradictorios. Por ejemplo, en el caso de Es-
paña, es incompatible la mayor contribución
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del factor competitivo en los casos de los mo-
delos clásico 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 único o
principal de análisis. Evidentemente, el resul-
tado del trabajo aconseja utilizar únicamente
el modelo SSA econométrico.

La revisión de la literatura demuestra que se
han producido grandes avances en materia de
técnicas metodológicas, cuya evolución y me-
jora demuestra el afán 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 contribución
al aumento (o reducción) de las exportacio-
nes de un país y dirigir, en esa línea, 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 versión econo-
métrica, ésta debería ser el único modelo
utilizado en la técnica de análisis Shift-Share,
en la actualidad se sigue utilizando indistin-
tamente junto a los modelos de descompo-
sición matemática a la hora de conocer el fac-
tor de crecimiento que mayor contribuye en
el incremento de una variable económica,
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 erróneas 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 múltiples técnicas existentes
–métricas e indicadores de comportamiento,
desempeño y competitividad– en el área de
análisis de los mercados internacionales, lo
que supone, en general, no confiar en un solo
criterio. Si bien esta reflexión es de utilidad ge-
neral, procede aún más para un producto
como el vino y para un país como España, con
una industria con claro componente exporta-
dor, que necesita análisis fiables y análisis ri-
gurosos para elaborar estrategias tanto a nivel
micro –empresa– como macro –sector/país–.
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5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable.

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



 

 

Apellidos:  Nombre:  

NIF: 

Dirección Postal:  

Teléfono:  Fax:  e-mail: 

Empresa:  

Área en que desarrolla su actividad profesional:  

En  ________________ , a ___ de  _________ de 20__ 

 

Firma:  

 

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 42 EUROS) 

 

 

DOMICILIACION BANCARIA 

Sr. Director del Banco/Caja  

Muy Sr. mío,   

 

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

     

que mantengo en esa oficina, el recibo anual que será presentado por la Asociación Interprofesional para el Desarrollo 

Agrario (AIDA).  

Atentamente, 

En  ____________ , a ___ de  __________ de 20__ 

 

 

 

Firmado: 

Sello de la Entidad: 

 

Si desea Vd. pertenecer a la Asociación debe rellenar esta ficha de inscripción y la siguiente
hoja sobre Protección de datos.

INSCRIPCIÓN EN AIDA

Si desea Vd. pertenecer a la Asociación rellene la ficha de inscripción y envíela a la siguiente dirección:

Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montañana, 930, 50059 Zaragoza.
Si elige como forma de pago la domiciliación bancaria adjunte a esta hoja de inscripción el impreso de domiciliación sellado

por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (Caixabank, Ag. Zuera (Zaragoza), España, nº ES70 2100

8687 2702 0001 2107) por el importe de la couta anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

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

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliación bancaria)

FORMA DE PAGO (COUTA ANUAL: 50 EUROS)



PROTECCIÓN DE DATOS

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

AUTORIZACIONES

❑ * – Autoriza a que AIDA le envíe información a través de medios postales y/o electrónicos (correo
electrónico, SMS, etc.) sobre noticias de la asociación, así como información 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. ❑ Sí  ❑ No *

* Debe responder a estar cuestiones obligatoriamente.

Por último, 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 protección de las personas físicas en lo que respecta al tratamiento de da-
tos personales y a la libre circulación de estos datos, y siguiendo las Recomendaciones e Instrucciones emi-
tidas por la Agencia Española de Protección de Datos (A.E.P.D.),

SE INFORMA

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

– Solo serán 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 ningún concepto son cedidos o tratados por terceras personas, físicas o ju-
rídicas, sin el previo consentimiento del socio, tutor o representante legal, salvo en aquellos casos en los que
fuere imprescindible para la correcta prestación del servicio.

– Una vez finalizada la relación entre la Asociación y el socio, los datos seguirán archivados y conservados
mientras sean necesarios para dar cumplimiento a las obligaciones legales o, en su defecto, serán devuel-
tos íntegramente al socio (o autorizado legal) o suprimidos si así se solicita por su parte.

– Los datos que facilito serán incluidos en el Tratamiento denominado Socios de AIDA, con la finalidad de
gestión del alta de socio, la gestión 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 rectificación, cancelación y oposición, indi-
cándolo por escrito a AIDA con domicilio en Avenida Montañana, no 930, 50059 – Zaragoza, o al correo elec-
trónico de la Asociación: administracion@aidaitea.org.

– Los datos personales serán 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 Asociación. Igualmente, sus da-
tos serán cedidos si existe una obligación legal.

Nombre y apellidos del Socio:

DNI:

Representante legal (si lo hubiere):

DNI:

En __________________ , a ___ de _______________de 20___

FIRMA DEL SOCIO:



La revista ITEA es una publicación internacional indexada en
las bases de datos de revistas científicas. La revista se publica
en español en 4 números (marzo, junio, septiembre y diciem-
bre) por año. De acuerdo con los fines de la Asociación Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), ITEA publica
artículos que hagan referencia a la Producción Vegetal, Pro-
ducción Animal y Economía Agroalimentaria. Se aceptan con-
tribuciones en formato de nota técnica, artículo de revisión o
artículo de investigación. El envío de un artículo implicará que
el mismo no haya sido publicado o enviado para publicar en
cualquier otro medio de difusión o idioma y que todos los co-
autores aprueben dicha publicación. Los derechos sobre todos
los artículos o ilustraciones publicados serán propiedad de ITEA,
que deberá recibir por escrito la cesión o copyright, una vez
aceptado el artículo. La publicación de un artículo en ITEA no
implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, sig-
nificando solamente que el Comité de Redacción lo considera
de suficiente interés para ser publicado.

A partir del 1 de marzo de 2019, para publicar un artículo
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 artículo
deberán abonar la cantidad de 50 euros cuando el artículo
sea aceptado para su publicación en la revista ITEA. Puede
consultar cómo hacerse socio de AIDA en http://www.aida-
itea.org/index.php/sobre-nosotros/hacerse-socio.

1. Envío de manuscritos y evaluación

Los manuscritos originales se escribirá en español. Se reco-
mienda la revisión del manual "Cómo traducir y redactar textos
científicos en español"(https://www.esteve.org/libros/cuaderno-
traducir-textoscientificos/) Los manuscritos se enviarán a través
de la página web de AIDA (http://www.aidaitea.org/index.
php/revista/revista-envio). Para ello, los autores deberán regis-
trarse en la aplicación, y seguir las indicaciones pertinentes. El
manuscrito se enviará como un único documento Word, inclu-
yendo las tablas y figuras al final del mismo. Los autores debe-
rán incluir en archivo independiente una carta de presentación
en la que figure el título, los autores y un listado con 4 poten-
ciales revisores (nombre completo, dirección postal y correo
electrónico), que no deberán estar en conflicto de intereses con
los autores o el contenido de manuscrito, en cuyo caso el Co-
mité Editorial podrá negarse a colaborar con dichos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores
serán devueltos para su rectificación. El editor correspon-
diente remitirá el manuscrito a como mínimo 2 revisores que
conocerán la identidad de los autores, no así al contrario.
Una vez aceptados por el editor, los manuscritos serán revi-
sados por el editor técnico.

Los autores deberán modificar el manuscrito teniendo en
cuenta las modificaciones sugeridas por los editores y reviso-
res. La decisión final se comunicará a los autores, que, en caso
de solicitarse, deberán modificar el artículo en el plazo de 1
mes desde su comunicación, antes de que sea aceptado defi-
nitivamente. Los autores deberán enviar el manuscrito corre-
gido indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la
función de control de cambios activada), y deberán adjuntar
una carta de respuesta a los evaluadores y editores con los
cambios realizados. En caso de desacuerdo, los autores de-
berán justificar al editor debidamente su opinión. Una vez
recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito, los autores
deberán 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 artículo será rechazado.

2. Tipos de manuscritos

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

– Los artículos de investigación tendrán una extensión
máxima de 30 páginas con el formato indicado en el siguiente
punto. Los apartados de los que constarán son: Introducción,
Material y métodos, Resultados, Discusión (o bien, Resultados
y Discusión de forma conjunta), Conclusiones y Referencias bi-
bliográficas (ver especificaciones en los siguientes apartados),
tablas y figuras. 

Los artículos de investigación de la sección de Producción Ve-
getal deben contener suficientes resultados para que las con-
clusiones sean robustas. Para ello, como norma general, será
necesario repetir el mismo ensayo dos veces en momentos o
campañas diferentes. Se considerará 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 batería de dosis ensayadas previamente. Los ensayos
constarán de suficientes repeticiones (mínimo tres). Las condi-
ciones ambientales deberán escribirse de manera que permi-
tan llevar a cabo la repetición del ensayo. La mayoría de
ensayos necesitarán un análisis estadístico que refuerce los re-
sultados. En ese caso conviene que se indiquen los resultados
de dicho análisis, o al menos la tabla de resultados del anova
o del análisis estadístico que se realiza.

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

– Las revisiones bibliográficas serán una evaluación crítica
de una temática que exponga los resultados de otros trabajos,
el estado actual de los conocimientos en esa temática y tratará
de identificar nuevas conclusiones y áreas de investigación fu-
turas. La extensión máxima será de 35 páginas. Los apartados
de los que constarán son: Introducción, seguida de los aparta-
dos que consideren oportunos los autores, Conclusiones y Bi-
bliografía; tablas y figuras si los autores lo consideran
oportuno. En caso de copia literal de una tabla o figura de
otro artículo, es responsabilidad del autor del manuscrito
tener el permiso expreso del autor de la tabla o figura.

3. Preparación del manuscrito

Todos los manuscritos se presentarán en hojas de tamaño
DIN A4 con márgenes de 2,5 cm y numeración de líneas con-
tinua. Se utilizará interlineado doble, fuente Times New
Roman tamaño 12 (también en tablas y figuras). Las refe-
rencias bibliográficas, tablas y figuras se presentarán al final
del documento en hojas separadas (una hoja por tabla y/o
figura). 

Todos los manuscritos incluirán, en la primera página:

Título: será lo más conciso posible. No incluirá fórmulas quí-
micas (excepto símbolos químicos para indicar isótopos) y se
evitarán las abreviaturas. El formato del título será en negrita
y formato tipo oración.

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

NORMAS PARA LOS AUTORES (actualizado marzo de 2020)



dos por una "y”. En caso de que pertenezcan a distintas ins-
tituciones, señalar a cada autor con números superíndices di-
ferentes. Si un autor desea aparecer con dos apellidos, éstos
deberán unirse con un guión.

En el caso de un artículo con varios autores, el autor para
correspondencia garantizará que el resto de autores están
de acuerdo con el contenido del artículo y el orden de auto-
ría. En caso de que haya habido cambios en la autoría du-
rante la evaluación del manuscrito, el autor para
correspondencia garantizará que todos los autores implica-
dos en alguna fase del proceso de evaluación están de
acuerdo con la autoría final. Una vez que un manuscrito está
aceptado no se podrán modificar los autores.

Dirección postal profesional de los autores. Si se desea
indicar la dirección actual, deberá escribirse con una letra mi-
núscula como superíndice.

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

Ejemplo:

Alternativas al penoxsulam para control de Echinochloa
spp. y ciperáceas en cultivo de arroz en el nordeste de
España

G. Pardo1*, A. Marí1, S. Fernández-Cavada2, C. García-Floria3,
S. Hernández4, C. Zaragoza1 y A. Cirujeda1

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluirá a continuación:

Resumen, que deberá tener un máximo de 250 palabras, e
incluirá brevemente los objetivos del trabajo, la metodología
empleada, los resultados más relevantes y las conclusiones.
Se evitará el uso de abreviaturas.

Palabras clave, un máximo de 6, evitando las ya incluidas
en el título.

En inglés: Título del artículo, Resumen, Palabras clave

4. Apartados del manuscrito

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

• Introducción: deberá explicar la finalidad del artículo. El
tema se expondrá de la manera más concisa posible, indi-
cando al final los objetivos del trabajo.

• Material y métodos: deberá aportar la información ne-
cesaria que permita la réplica del trabajo, incluyendo el
nombre del fabricante de productos o infraestructuras uti-
lizadas. Los manuscritos deberán incluir una descripción
clara y concisa del diseño experimental y de los análisis es-
tadísticos realizados. Se indicará el número de indivi-
duos/muestras, valores medios y medidas de variabilidad
iniciales.

• Resultados: los resultados se presentarán en Tablas y Fi-
guras siempre que sea posible. No se repetirá en el texto
la información recogida en las Figuras y Tablas. Se reco-
mienda presentar el valor de significación para que el
lector pueda disponer de información más detallada.
Puede redactarse de forma conjunta con el apartado de
discusión.

• Discusión: deberá interpretar los resultados obtenidos,
teniendo en cuenta además otros trabajos publicados. Se
recomienda utilizar un máximo de 4 referencias para apo-
yar una afirmación en la discusión, exceptuando en las re-
visiones. 

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

• Agradecimientos: deberá mencionarse el apoyo pres-
tado por personas, asociaciones, instituciones y/o fuentes
de financiación del trabajo realizado.

• Referencias bibliográficas: sólo se citarán aquellas re-
ferencias relacionadas con el trabajo o que contribuyan a
la comprensión del texto. Como máximo se podrán utilizar
40 citas en los artículos de investigación, y 60 en las revi-
siones bibliográficas. En el manuscrito, se mantendrá el
orden cronológico 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)

      *más de 3 autores: (Vergara et al., 1994)

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

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

      *Si la cita forma parte del texto: “como indicaban Gómez
et al. (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 Dirección General de la Producción
Agraria (DGPA), deberán citarse completos en el texto la pri-
mera vez. 

Al final del trabajo se referenciarán en orden alfabético, por
autor, todas las citas utilizadas en el texto. En caso de más de
una referencia de un mismo autor principal, se mantendrá el
orden cronológico entre ellas. Se podrán citar trabajos “en
prensa”, siempre que hayan sido aceptados para su publica-
ción. En casos excepcionales, se aceptarán menciones como
“Comunicación personal” o “Resultados no publicados”, aun-
que no constarán entre las referencias bibliográficas. Se indi-
can a continuación ejemplos de referencias bibliográficas:

Artículo

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.

Capítulo 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 I (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 electrónica

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 estadística agroalimentaria y
pesquera 2007. Subsecretaría 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
evaluación genética en las especies bovina, ovina y caprina.
Boletín Oficial del Estado, núm. 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-García JA, Martínez-Paz JM, Colino J (2018). Evalua-
ción financiera de la viabilidad del uso del agua desalada en la
agricultura de invernadero del Campo de Níjar (Almería, Es-
paña). ITEA‑Información Técnica Económica Agraria 114(4):
398-414. https://doi.org/10.12706/itea.2018.024.

• Tablas y Figuras: su número se reducirá al mínimo nece-
sario, y los datos no deberán ser presentados al mismo
tiempo en forma de tabla y de figura. Se recomienda un
tamaño de 8 o 16 cm. Las tablas y figuras llevarán nume-
ración diferente y deberán estar citadas en el texto. Sus
encabezamientos deberán redactarse de modo que el sen-
tido de la ilustración pueda comprenderse sin necesidad
de acudir al texto. Los encabezamientos y pies de figuras
deberán aparecer en español e inglés (en cursiva). 

 Para el diseño de las tablas sólo se usarán filas y columnas,
no se usarán tabulaciones ni saltos de línea. No se utiliza-
rán líneas verticales entre columnas ni horizontales entre
filas. Sólo se separarán con líneas horizontales los títulos.

Ejemplo de tabla:

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

Table 3. Hypothetical products cards shown to those surveyed
Nº Precio Tipo de Origen Sistema

Tarjeta €/kg carne

1 22 Lechal Nacional Convencional
2 22 Cebo Extranjero Ecológico
3 18 Lechal CLM Ecológico
4 18 Ternasco Extranjero Convencional

Fuente: Diaz et al. (2013)

Las figuras se presentarán con la mayor calidad posible.
Se podrán presentar en blanco y negro o en color. Los di-
bujos, gráficos, mapas y fotografías se incluirán como figu-
ras. Para mayor claridad se recomienda el uso, en primer
lugar, de líneas continuas; en segundo lugar, de puntos; y
en último lugar, de rayas. Se recomienda el uso de símbolos
□, ■, ○, ●, Δ, ▲, , ♦, +, y ×. No utilizar líneas de división ho-
rizontales en el gráfico. Incluir barras de error cuando no
entorpezcan la interpretación de la figura. En los ejes figu-
rarán las unidades de las medidas referidas (entre parénte-
sis o separadas por coma). El número de la figura y su
leyenda se indicarán en la parte inferior de la misma. Si las
figuras se confeccionan con un programa distinto de los del
paquete Office deberán ser de una calidad de 300 píxeles
por pulgada o superior o escalable. Se enviarán las foto-
grafías por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o
similar) con una resolución final de al menos 300 píxeles
por pulgada.5.

5. Normas de estilo

• Se aplicará el Sistema Internacional de Unidades.

• Los decimales se indicarán en español con una coma (,) y
en inglés con un punto (.).

• Las abreviaturas se definirán la primera vez que se citen
en el texto.

• Las frases no podrán comenzar con una abreviatura o un
número.

• Los nombres de hormonas o productos químicos comen-
zarán con minúsculas (sulfato de metilo, en vez de Sul-
fato de Metilo).

• Las fórmulas químicas se nombrarán según las normas
IUPAC (p. ej. H2SO4 en vez de SO4H2) y los nombres co-
merciales comenzarán con mayúscula (p.ej. Foligón). En
el caso de iones, debe indicarse el signo (p. ej. NO3

-,
SO4

2-)

• Los nombres científicos de organismos vivos (botánicos,
microbiológicos o zoológicos) deberán incluir en su pri-
mera cita la denominación completa de género, especie
y del autor. En siguientes apariciones se abreviará el gé-
nero con la inicial del mismo y se mantendrá el nombre
de la especie. Ejemplo: Papaver rhoeas L. y posterior-
mente, P. rhoeas.

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

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

• Los niveles de significación estadística no necesitan ex-
plicación (* = P<0,05; ** = P<0,01; ***= P<0,001; NS = no
significativo).
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