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Polinizacion en flores de albaricoquero (Prunus armeniaca L.) en Caspe (Zaragoza).

La polinizacion -el transporte de los granos de polen desde los estambres al estigma de
la flor- es indispensable en la mayoria de frutales de clima templado. En especies como el
olivo, nogal o pistachero, se realiza por medio del viento (polinizacion anemdéfila),
mientras que en los frutales de hueso y pepita la realizan insectos (polinizacion
entomdfila). En las plantaciones comerciales de estas especies, la actividad de las abejas
es fundamental para asegurar una adecuada polinizacion de las flores y que se produzca
el cuajado de fruto. La disminucion del nimero de abejas silvestres y los problemas a los
que se enfrenta el sector apicola hace que en muchos casos sea necesario introducir
colmenas en la plantacién durante los dias de floracion para asegurar la presencia de
suficientes insectos polinizadores.
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El cultivo de brasicas para biosolarizacion reduce las
poblaciones de Meloidogyne incognita en los invernaderos
de pimiento del Sudeste de Espana

C. Ros, F. Sdnchez, V. Martinez, C.M. Lacasa, A. Hernandez, J. Torres,
M.M. Guerrero y A. Lacasa”

Biotecnologia y Proteccién de Cultivos, Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Ali-
mentario (IMIDA), C/ Mayor s/n 30150 La Alberca. Murcia

Resumen

Meloidogyne incognita es un problema emergente en los cultivos de pimiento de los invernaderos del Campo
de Cartagena (Murcia) tras la eliminacion de bromuro de metilo. El cultivo de brasicas en los invernaderos
tiene interés para la rotacién de los cultivos y como una enmienda verde para la solarizacién con enmien-
das organicas 6 biosolarizacion. Algunas especies de brasicas son multiplicadoras de M. incognita. Es pre-
ciso hacer el balance entre la multiplicacion del nematodo durante el cultivo y el efecto sobre las pobla-
ciones durante la biosolarizaciéon. En un invernadero contaminado de M. incognita se evaluaron, en dos
campaiias consecutivas, los cultivares ‘Boss’, ‘Carwoodi’, ‘Karakter’ y ‘Eexta’ de Raphanus sativus L., ‘Scala’
de Brassica juncea L.y ‘Ludique’ de Sinapis alba L.. Se midié la poblacién de juveniles (J2) en el suelo, el in-
dice de agallas, el niumero de masas de huevos y el porcentaje de plantas infestadas durante el cultivo de
las brésicas y del cultivo de pimiento realizado a continuacién de la biosolarizacién. Los cultivares ‘Eexta’ y
‘Karakter’ de R. sativus se comportaron como pobres hospedantes y los ‘Boss’ y ‘Carwoodi’ como no hos-
pedantes, reduciendo el niumero de masas de huevos en un 93% a 99% en relacién a Brassica juncea, a Si-
napis alba o a las especies arvenses (mayoritariamente Amaranthus blitoides) del testigo. La biosolarizacién
con las brasicas verdes redujo la poblacion de juveniles en el suelo. Los efectos no multiplicadores de las bra-
sicas y los de la biosolarizacion redujeron los dafios en las raices del cultivo de pimiento durante los primeros
meses, lo que se tradujo en una mejora de la produccion en relacién al testigo.

Palabras clave: Raphanus sativus, Brassica juncea, Sinapis alba, nematodos, desinfeccién de suelos.

Abstract
Brassica crops for biosolarisation reduces the populations of Meloidogyne incognita in pepper green-
houses in Southeast of Spain

The root-knot nematode Meloidogyne incognita is an emerging problem in pepper crops grown in
greenhouses in Campo de Cartagena (Murcia), caused by the banning of methyl bromide. Greenhouse-
grown brassica has interest as an excellent rotation crop and as green amendment during the process
of biosolarization. Since some species of brassica are multipliers of M. incognita, the balance between
nematode multiplication during brassica culture and the effect on population reduction during bioso-
larization should be evaluated. The cultivars ‘Boss’, ‘Carwoodi’, ‘Eexta’ and ‘Karakter’ (Raphanus

* Autor para correspondencia: Alfredo.lacasa@carm.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2016.008
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sativus), ‘Scala’ (Brassica juncea) and ‘Ludique’ (Sinapis alba) were evaluated in a greenhouse naturally
contaminated with M. incognita during two consecutive years. The J2 population, the gall index, the
number of egg masses per plant, and the percentage of affected plants of brassica and pepper were
measured during the cultivation period after biosolarization. ‘Karakter’ and ‘Eexta’ were considered
as poorly hosts to M. incognita and ‘Carwoodi’ and ‘Boss’ as non-hosts, since they reduced the num-
ber of egg masses on a 93-99% compared to cultivars of Brassica juncea and Sinapis alba and weeds
of Amaranthus blitoides. The biosolarizacion with green brassicas reduced the population of juveniles.
Non multiplier effects of brassica and biosolarization reduced the galls in pepper roots during the first

months of growing, resulting in a better yield compared to the control.

Key words: Raphanus sativus, Brassica juncea, Sinapis alba, nematodes, soil disinfestation.

Introduccion

El pimiento es un monocultivo ininterrumpido
desde hace mas de 20 afios en mas del 90% de
los invernaderos del Campo de Cartagena
(Murcia) (Lacasa y Guirao, 1997). La reiteracion
del cultivo en el mismo invernadero ha su-
puesto la reduccién progresiva de la produc-
Cién, por la acumulacion de patégenos fungi-
cos especificos (Phytophthora capsici Leonian)
o generalistas (Phytophthora nicotianae Breda
de Haan) (Tello y Lacasa, 1997; Blaya et al.,
2015) y por el efecto de la fatiga especifica, de
naturaleza microbiolégica (Martinez et al.,
2011; Guerrero et al,, 2014a).

Meloidogyne incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood 1949 es un nematodo polifago,
ampliamente extendido en los suelos de las
regiones cdlidas. Ocasiona dafios y pérdidas
en gran numero de cultivos horticolas (Co-
llange et al., 2011; Rudolph et al., 2015). El pi-
miento es uno de los mas afectados en las
condiciones de los invernaderos del sureste
peninsular (Ros et al., 2008 y 2014; Guerrero
et al., 2013). Desde que en 2005 se dejo de
desinfectar el suelo con bromuro de metilo,
M. incognita es un problema emergente en
las hortalizas y en las areas de cultivo en las
que se utilizé el fumigante. De las alternati-
vas quimicas al bromuro de metilo, la mezcla
de 1,3-dicloropropeno y cloropicrina ha sido
la mas utilizada en el Campo de Cartagena,

por el amplio espectro de accion y por la efi-
cacia frente a los patégenos predominantes
(Guerrero et al., 2013).

En la actualidad el uso del 1,3-dicloroprope-
noy la cloropicrina se encuentran en fase de
revision, en base a las disposiciones de la Di-
rectiva Europea 91/414/EEC (Reglamento
1107/2009). Los otros desinfectantes quimicos
disponibles (generadores de metil-isotiocia-
nato) tienen actividad general y eficacia par-
cial. La desinfeccién del suelo con estos pro-
ductos necesita de medidas complementarias,
para mantener niveles adecuados de control
de los patoégenos en cultivos de larga dura-
cién como el pimiento (8-9 meses es el ciclo
habitual en los invernaderos del Campo de
Cartagena). Las medidas complementarias
suelen consistir en la aplicacion de compues-
tos quimicos o de agentes de biocontrol, con
actividad especifica sobre los patégenos prin-
cipales, durante el desarrollo del cultivo.

Fuera del dmbito de los desinfectantes qui-
micos, la reduccién de las poblaciones de los
patdgenos antes de la plantacion se ha inten-
tado mediante biosolarizacién (solarizacion
con enmiendas organicas). Se han obtenido
resultados aceptables cuando se lleva a cabo
en el periodo de mayor radiacion (Nufez-Zo-
fio et al. 2013; Guerrero et al., 2013), pero no
en periodos de baja radiacion (Guerrero et al.,
2013 y 2014b) o con tiempo nublado. Los
efectos de la biosolarizacién se deben a: i) la



Ros et al. ITEA (2016), Vol. 112 (2), 109-126

accion de la temperatura ii) el efecto de los
gases procedentes de la biodescomposicion
de la enmienda organica (Butler et al., 2012),
iii) el efecto de anaerobiosis por déficit de oxi-
geno en el suelo cubierto de plastico (Messiha
etal., 2007; Bonanomi et al., 2007 y 2010) y iv)
el efecto supresivo de la enmienda, al favo-
recer el desarrollo de microorganismos que
ejercen acciones antagonistas sobre los pato-
genos (Gamliel y Staplenton 1993; Mazzola et
al., 2001y 2007).

Varias especies de brasicas contienen gluco-
sinolatos en los tejidos (Kirkegaard y Sarwar,
1998; Hansen y Keinath, 2013). Al hidroli-
zarse los glucosinolatos, por la accion de la
enzima endégena mirosinasa, se producen
varios isotiocianatos (ITC) volatiles (Bending
y Lincoln, 1999; Matthiessen y Kirkegaard
2006; Antoniou et al., 2014) que tienen efec-
tos toxicos o nocivos para los organismos del
suelo. El efecto fumigante de los compuestos
liberados al incorporar al suelo las brasicas en
verde se ha aprovechado para la desinfecciéon
de los suelos y para el control de insectos,
hongos, nematodos y especies arvenses (Mo-
rra y Kirkegaard 2002; Kirkegaard, 2014).

El efecto toxico de los isotiocianatos para una
variada gama de hongos del suelo es amplia-
mente conocido desde hace mas de dos déca-
das (Manici et al., 1997 y 2000, Larkin y Griffin,
2006, Smolinska et al., 2003, Pikerton et al.,
2000). El efecto biofumigante y la eficacia en
el control de los patégenos depende de la es-
pecie de brasica, de la cantidad de biomasa
que se genera durante su cultivo, del estado
fenolégico de las plantas en el momento de la
incorporacion al suelo, de la temperatura del
suelo durante el periodo de descomposicién
de la biomasa, de la permeabilidad y del tipo
de plastico cuando se usa con solarizacién, y
del patégeno (Hansen y Keinath, 2013).

También se han puesto de manifiesto efectos
de las brésicas sobre las poblaciones de dis-
tintos grupos de nematodos del suelo (Pi-

111

kerton et al., 2000, Ploeg y Stapleton, 2001,
Lazzeri et al., 2004, Butler et al., 2012, Grav-
sen, 2014). Ploeg y Stapleton (2001) sefalan
que la eficacia en el control de M. incognita
y M. javanica en meldén mejora al incorporar
restos de brocoli (Brassica oleracea var. ita-
lica) al suelo antes de iniciar la solarizacion.
La reduccién de los dafios en las raices a tem-
peraturas de 25 a 35°C es mas drastica que a
temperatura del suelo inferior o igual a 20°C.
Con los restos de la extraccién de aceite de
semillas de varias especies de brasicas se re-
dujeron las poblaciones de M. incognitay la
incidencia del nematodo en tomates (Curto
et al., 2014) y de Meloidogyne hapla en za-
nahoria (Gravsen, 2014). En este ultimo caso
la eficacia en la reduccion de las poblaciones
mejora al combinar las brasicas con la solari-
zacién, no siendo tan clara la reduccién de
los dafios en las plantas de zanahoria. Por el
contrario, Pikerton et al. (2000) sefalan que
la reduccién de las poblaciones de Pratylen-
chus penetrans es mayor cuando se biosola-
riza el suelo con restos verdes de Brassica na-
pus que cuando se biofumiga (incorporaciéon
de las plantas sin cubrir el suelo con plastico)
con los resto de la misma especie.

Al evaluar estrategias de manejo de M. in-
cognita en varios cultivos horticolas ecolégi-
cos se han obtenido buenos resultados bio-
solarizando el suelo con plantas de Eruca
sativa y con pellets de Brassica carinata, pero
no cuando se utilizé B. juncea (Mosso et al.,
2014). La variabilidad entre las especies de
brasica en los efectos de la biofumigacién y
biosolarizaciéon sobre una especie de nema-
todo se relaciona con los glucosinolatos es-
pecificos generados, con su nivel en la planta
en el momento de enterrarla y con la forma
de manifestacion de los efectos (toxicidad,
supresividad, anaerobiosis, etc.). Asi, para es-
pecies como S. alba, B. juncea o Eruca sativa
se reconocen efectos directos de los gases li-
berados en la descomposicion y efectos su-
presivos, mientras que este ultimo efecto no
se da para B. napus (Kruger et al., 2014).
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El cultivo de brasicas previo a la implantaciéon
de una hortaliza puede servir: i) Como cultivo
de plantas trampas para atraer a los nema-
todos a las raices y una vez instalados destruir
las plantas antes de que haya completado el
ciclo vital de multiplicaciéon o desarrollo. ii)
Como rotacion de cultivos para paliar los
efectos de la fatiga en suelos con monocul-
tivos reiterados, al impedir la seleccion de pa-
tégenos subclinicos competidores con las
plantas del monocultivo. iii) Para aprovechar
la biomasa producida como enmienda verde
biofumigante. Las especies o cultivares a uti-
lizar para los dos ultimos fines es deseable
que, durante el ciclo de cultivo, no multipli-
quen el nematodo que se pretende controlar.
Este requisito es particularmente importante
en el caso de las especies de Meloidogyne en
areas de cultivo con clima calido (McLeod et
al., 2001; Stirling y Stirling, 2003).

En los invernaderos de pimiento en el Campo
de Cartagena el cultivo de brasicas, entre dos
cultivos de pimiento, tienen singular interés en
agricultura ecolégica. Puede ser una rotaciéon
cultural y pueden ser utilizadas como en-
mienda biofumigante verde. En ensayos pre-
vios, en los que se evaluaba el efecto de la bio-
solarizacion con distintas especies de brasicas
como S. alba, B. juncea y varios cultivares de
Raphanus sativus, tratando de complemen-
tar la baja eficacia de la solarizacién iniciada
en noviembre, se puso de manifiesto que al-
gunas especies como Sinapis alba o B. juncea
se infestaban de M. incognita mas que las va-
riedades de R. sativus. Esto permitia el des-
arrollo del nematodo en las plantas durante el
ciclo de cultivo, antes de ser enterradas como
enmiendas biofumigantes. En esas condicio-
nes, el control del nematodo en el posterior
cultivo de pimiento no resulté totalmente sa-
tisfactorio (Martinez et al., 2010), aunque no se
originaron pérdidas de produccion.

Estos resultados nos indujeron a plantear un
ensayo en el que se evaluara la capacidad mul-
tiplicadora de M. incognita de varias especies
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de brasicas (posibles hospedantes del mismo),
y la eficacia de la biosolarizacion con las plan-
tas verdes para el control de M. incognita en el
siguiente cultivo de pimiento. Los resultados
permitirian hacer el balance entre la capaci-
dad multiplicadora de la brésica y la reducciéon
posterior de las poblaciones del nematodo
obtenida tras la biosolarizacién asi como la re-
percusion en el cultivo de pimiento.

Material y métodos

Caracteristicas del invernadero

Los ensayos se han realizado en un inverna-
dero de la finca experimental Torreblanca
del Instituto Murciano de Investigacién y Desa-
rrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), situada
en la comarca del Campo de Cartagena (Mur-
cia) (X: 685178; Y: 4183226), durante las cam-
pafias 2012-2013 (Ensayo 1) y 2013-2014 (En-
sayo 2). El suelo es franco arcilloso, con pH
7,8, con el 2,2% de materia organica, conta-
minado con altas poblaciones de M. incog-
nita, con monocultivo de pimiento desde
hace 16 anos. El invernadero es de tipo pa-
rral, de 400 m?, orientacién este-oeste, con
cubierta de plastico tricapa de larga duracion
y 0,2 mm de espesor, en el primer afio de uti-
lizacion, al iniciar el ensayo.

Planteamiento del ensayo

Se evaluaron cuatro cultivares de R. sativus
(‘Boss’ de P H Petersen; ‘Carwoodi’ ‘Eexta’ y
'Karakter’ de Intersemillas S.A.), un cultivar
de B. juncea (‘Scala’ de Intersemillas S.A.) y
otro de S. alba (‘Ludique’ de Intersemillas S.A).
En el Ensayo 2 (2013-2014) no se evaluo S.
alba por deficiente germinacién de las semi-
llas. Las brésicas se cultivaron entre mediados
de agosto y mediados de octubre. Luego se
enterraron y se biosolarizé durante 4 sema-
nas, cubriendo el suelo con pléastico de po-
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lietileno transparente (Sotrafa S.A.) de 0,05
mm de espesor. La incorporacién al suelo de
la biomasa verde se realizé triturando las
plantas con una labor superficial de rotova-
tor y luego se enterraron con una segunda la-
bor profunda de rotovator. Las mismas labo-
res se realizaron en el suelo sin enmiendas.
Antes del triturado e incorporacién de las
plantas al suelo se evalto la biomasa aérea
fresca y seca, recolectando las plantas de 1 m?
en tres puntos de cada parcela elemental,
s6lo en 2012-2013 (Ensayo 1), ya que en 2013-
2014 (Ensayo 2) la germinacion de las semillas
fue baja. Debido a que el terreno mantiene
humedad en el momento de enterrar la en-
mienda verde y a la humedad aportada por
la propia brasica no se consideré necesario el
aportar agua de riego.

Para evaluar el efecto de la biosolarizacion y
asi poder hacer balance entre el efecto mul-
tiplicador de la brésica y la reduccién de po-
blacién ocasionada por la biosolarizacién, se
establecié un cultivo de pimiento (cultivar
‘Utiel’, De Ruiter Seeds) a continuacion. Se
planté entre principios y mediados de di-
ciembre, segun el ensayo, con un marco de
plantacién de 1,0 x 0,40 m que suponen
25.000 plantas/ha, finalizando el cultivo la
primera semana de agosto. Las fechas de
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siembra de las brasicas, de la biosolarizacién
y del establecimiento del cultivo de pimiento
se ajustan a las habituales de los productores
de pimiento ecolégico en los invernaderos
del Campo de Cartagena (Tabla 1). Las dosis
de siembra fueron las recomendadas, para
esas fechas de siembra, por las empresas de
semillas (15 kg/ha para R. sativus y 10 kg/ha
para S. alba y B. juncea).

El disefio experimental fue de bloques al azar
con tres repeticiones por tratamiento y par-
celas elementales de 18 m?, en las que se plan-
taron tres filas con 13 plantas de pimiento
cada una. Los tratamientos fueron: testigo sin
brasicas ni biosolarizacién, biosolarizacién con
R. sativus 'Boss’; biosolarizacién con R. sativus
‘Carwoodi’; biosolarizacién con R. sativus
‘Eexta’; biosolarizacion con R. sativus ‘Karak-
ter’; biosolarizacién con S. alba ‘Ludique’; bio-
solarizacion B. juncea 'Scala’.

Parametros medidos

Biomasa fresca y seca de las brasicas

La materia fresca se peso in situ y, de cada me-
tro cuadrado, se tomé una alicuota de unos
2 kg y se deseco en estufa a 75 °C durante 24
horas, hasta peso constante.

Tabla 1. Fechas de siembra de las brasicas, de biosolarizacion del suelo y de plantacion del pimiento
Table 1. Dates of brassica seeding, soil biosolarization and pepper plantation

Fechas Ensayo 1 (2012-2013)

Ensayo 2 (2013-2014)

Siembra brasicas

Final cultivo brasicas
Inicio biosolarizacién
Final biosolarizacién
Plantacién pimiento

Final cultivo del pimiento

16 agosto 2012
20 octubre 2012
30 octubre 2012

3 diciembre 2012
18 diciembre 2012
8 agosto 2013

12 agosto 2013

10 octubre 2013
15 octubre 2013
20 noviembre 2013
4 diciembre 2013
10 agosto 2014
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Poblaciones de juveniles en el suelo

En cada parcela elemental se tom6 una mues-
tra (suelo de 5 puntos a 5-20 cm de profun-
didad) al final del cultivo de pimiento prece-
dente, durante y al final del cultivo de las
brasicas, antes y después de la biosolariza-
ciéon, durante y al final del cultivo de pimien-
to. Los juveniles J2 se extrajeron de las mues-
tras de suelo utilizando el método descrito
por Barker (1985).

Agallas y masas de huevos de Meliodogyne
en brdsicas y pimiento

En tres fechas en 2012 (a los 40, 70 y 83 dias
de la siembra) y en dos en 2013 (a los 30y 40
dias de la siembra) se arrancaron 5 plantas de
las brasicas en cada parcela elemental y de
Amaranthus blitoides (especie arvense pre-
dominante) en las parcelas testigo. Se exami-
naron las raices y se anoté el indice de agallas
segun la escala de Bridge y Page (1980) (0 = rai-
ces sin agallas, 10 = raices totalmente ocu-
padas por agallas) y el numero de masas de
huevos. Al final del cultivo de las brasicas se
repitio el muestreo del suelo, antes de tritu-
rar las plantas.

Durante el cultivo del pimiento se hicieron
evaluaciones mensuales de los dafos en las
raices (indice de agallas). En cada fecha se
descubrié una parte del sistema radicular de
3 plantas, tomadas al azar, en cada parcela,
y se anoté el indice de agallas segun la escala
de Bridge y Page (1980). Al final del cultivo se
repitié el muestreo arrancando 5 plantas en
una fila de cada parcela elemental.

Produccion de pimiento

En cada recoleccion se clasificaron los frutos,
pesando los de cada categoria comercial por
separado (extra, primera, segunda, terceray
destrio). La produccion comercial se consideré
la suma de las cuatro primeras categorias y la
total la suma de la comercial y el destrio.
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Analisis de datos

Los resultados se expresan como tanto por
ciento de plantas con agallas, indice medio
de agallas y como nimero de masas de hue-
vos/planta. La comparacién entre tratamien-
tos se realizé6 mediante el ANOVA vy el test
LSD al 95%. Para normalizar los datos se em-
pled la transformacion Arcsen (\x), siendo x
el porcentaje de plantas con agallas.

Los datos de produccion se expresaron en
kg/mZ2. Para normalizar los datos se empleo la
transformacién Log,,(x+1), donde x es la pro-
duccion. Se realizé el anélisis de varianza
ANOVA de los datos y se realizé la compara-
cion de las medias mediante el test de com-
paraciones multiples LSD al 95%.

Resultados

Biomasa fresca y seca de las brasicas

No se encontraron diferencias entre especies
y cultivares ni en la biomasa fresca ni en la
seca (Tabla 2).

Evolucion de las poblaciones de juveniles
de Meloidogyne en el suelo

Las poblaciones de juveniles de segundo es-
tadio (J2) en las muestras de suelo aumenta-
ron al desarrollarse el cultivo de las brasicas
(Tabla 3) en el Ensayo 1. El incremento de las
poblaciones de juveniles J2 fue mayor en las
parcelas de B. juncea y S. alba que en las de
los Raphanus. Después de la biosolarizacion
las poblaciones remanentes en el suelo fue-
ron menores en los cultivares de R. sativus
que en las otras brasicas. Las poblaciones de
juveniles J2 mas bajas se obtuvieron para
‘Karakter'y ‘Carwoodii’. A los 108 dias las po-
blaciones de juveniles J2 en las muestras de
suelo fueron muy bajas, encontrandose di-
ferencias entre tratamientos (P < 0,05). En B.
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Tabla 2. Peso de la materia fresca y seca (media + error estandar)

Table 2. Brassica biomass. Fresh and dry weight (average + standard error)

de las brasicas en el Ensayo 1 (2012-2013)

of the brassicas in Trial 1 (2012-2013)

Tratamientos

Peso fresco (kg/ha)

Peso seco (kg/ha)

R. sativus Boss 50.890 + 1090,6 6.634 + 143
R. sativus Carwoodi 51.900 = 1719,7 6.841 + 227
R. sativus Eexta 51.340 £ 924,6 6.723 + 123
R. sativus Karakter 52.020 + 937,4 6.802 = 121
B. juncea Scala 46.820 + 1281,3 7.074 £ 193
S. alba Ludique 47.350 + 1261,9 7.159 + 191
significacion ns ns
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Tabla 3. Poblaciones de juveniles (J2/100 ml de suelo) de Meloidoyne incognita durante el periodo
de cultivo de las brasicas, después de la biosolarizacion, durante el cultivo de pimiento

y al final del cultivo del pimiento en el Ensayo 1 (2012-2013)

Table 3. Populations of Meloidoyne incognita (juveniles J2 / 100 mL soil) during the growing period

of brassicas, after biosolarization, during the pepper crop

and end of growing peppers in Trial 1 (2012-2013)

40 dias 70 dias Después 108 dias Final
cultivo de cultivo de  biosolarizacion  cultivo de cultivo de
brasicas brasicas pimiento pimiento
Tratamiento 27-09-2012 27-10-2012 10-12-2012 05-04-2013 26-07-2013
R. sativus Boss 3,0ab 13,3b 2,3ab 0,7ab 1.360,7a
R. sativus Carwoodi 1,7ab 10,7b 1,0ab 1,7ab 1.704,7a
R. sativus Eexta 0,0a 1,0a 7,0b 0,0a 8.114,0b
R. sativus Karakter 0,7ab 12,0b 0,3a 0,0a 2.833,0ab
S. alba Ludique 10,7¢ 133,7¢ 26,7c 0,0a 4.558,7ab
B. juncea Scala 12,7c 421,7c 20,3c 2,7b 2.277,7ab
Testigo 4,7bc 1,3ab 1,0ab 0,0a 2.479,0ab

Dentro de una columna, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).
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juncea fueron mayores que en el testigo,
que en S. alba, y que en los cultivares ‘Eexta’
y 'Karakter’ de R. sativus. En la tltima mitad
del ciclo de cultivo (entre el 5 de abril y el 26
de julio) de pimiento las poblaciones se mul-
tiplicaron por mas de 840 en las parcelas de
B. juncea o por mas de 8000 en las de R. sa-
tivus 'Eexta’, no guardando relacion con las
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densidades encontradas en muestreos pre-
cedentes (Tabla 3).

En el Ensayo 2, después del cultivo de las
brasicas, la poblacién de juveniles en el suelo
de las parcela de R. sativus fue entre 3y 24
veces menor que en las de B. junceay que en
las del testigo, y menor en R. sativus ‘Carwoo-
di’ que en R. sativus 'Eexta’ (Tabla 4).

Tabla 4. Poblaciones de juveniles (J2/100 mL de suelo) de Meloidoyne incognita
antes y después del cultivo de las brasicas en el Ensayo 2 (2013-2014)
Table 4. Populations of Meloidoyne incognita (J2/100 mL soil) before and after
the growing period of brassica in Trial 2 (2013-2014)

Antes cultivo
(08-08-2013)*

Tratamiento Después cultivo

(10-10-2013)

R. sativus 'Boss’ 173 10,0ab
R. sativus ‘Carwoodi’ 173 5,0a
R. sativus 'Eexta’ 173 42,7b
R. sativus 'Karakter’ 173 11,3ab
B. juncea 'Scala’ 173 123,5¢
Testigo 173 122,0c

* media de 4 muestras (144, 296, 212 y 40 J2/100ml suelo) tomadas en los tres
bloques: cada muestra con suelo de 12 puntos (4 en cada bloque).

En una columna, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).

Incidencia de Meloidogyne incognita

Agallas en las raices de las brasicas y
presencia de masas de huevos

En el Ensayo 1, se observaron diferencias en
el poder multiplicador del nematodo entre
brasicas y en la intensidad de los dafios en las
raices (indice de agallas) (Tabla 5). Las dife-
rencias estan en consonancia con las pobla-
ciones de juveniles J2 que quedaron en el
suelo de las parcelas. Los cultivares de Ra-
phanus fueron menos multiplicadores que
los de S. alba y B. juncea. Estos al final del cul-

tivo multiplicaron tanto el nematodo como
la especie arvense predominante (Amaran-
thus blitoides) en el testigo.

Los resultados del ensayo 2 (Tabla 6) fueron
similares a los del Ensayo 1. Al final del cul-
tivo se encontraron diferencias entre culti-
vares de R. sativus y entre estos y los de B.
junceay la especie arvense (A. blitoides) pre-
dominante en el testigo, tanto en el indice
de agallas como en el nUmero de masas de
huevos. Amaranthus es considerado por No-
ling y Gilreath (2002) como buen hospedante
de M. incognita.
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Tabla 5. indice de agallas, masas de huevos en las agallas y porcentaje de plantas infestadas,
a lo largo del periodo de cultivo de las brasicas en el Ensayo 1 (2012-2013)
Table 5. Galls index, average of number of egg masses/plant and percentage infested plants
during the growing period of brassica in Trial 1 (2012-2013)

Brasica indice de agallas Masas de huevos % plantas infestadas
12/09/2012
R. sativus '‘Boss’ 1,3ab 0,9a 66,7a
R. sativus ‘Carwoodi’ 0,5a 0,1a 40,0a
R. sativus 'Eexta’ 0,8a 2,9a 40,0a
R. sativus 'Karakter’ 0,8a 1,4a 60,0a
S. alba ‘Ludique’ 0,6a 0,7a 46,7a
B. juncea 'Scala’ 2,1b 0,6a 80,0a
Testigo ne ne ne
27/09/2012
R. sativus '‘Boss’ 1,6bc 0,0a 60,0b
R. sativus 'Carwoodi’ 0,2a 0,0a 13,3a
R. sativus ‘Eexta’ 0,9ab 5,7ab 46,7b
R. sativus 'Karakter’ 0,5ab 0,0a 33,3ab
S. alba ‘Ludique’ 2,8d 13,5b 100,0c
B. juncea 'Scala’ 1,3bc 1,8a 73,3b
Testigo 2,8d 32,3b 100,0c
27/10/2012
R. sativus '‘Boss’ 1,6bc 5. 1a 73,3ab
R. sativus ‘Carwoodi’ 0,5a 0,4a 40,00a
R. sativus 'Eexta’ 2,0bc 6,5a 93,3b
R. sativus 'Karakter’ 1,3ab 7,5a 66,7ab
S. alba ‘Ludique’ 4,1d 84,7b 100,0b
B. juncea 'Scala’ 3,5cd 98,1b 100,0b
Testigo 3,8d 79,4b 100,0b

ne = no evaluado.
En una columna y fecha, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).
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Tabla 6. indice de agallas, masas de huevos en las agallas y porcentaje de plantas infestadas
a lo largo del periodo de cultivo de las brasicas en el Ensayo 2 (2013-2014)
Table 6. Galls index, average of number of egg masses/plant and percentage of infested plants
during the growing period of brassica in Trial 2 (2013-2014)

Brasica indice de agallas Masas de huevos % plantas infestadas

11/09/2013
R. sativus '‘Boss’ 1,9b 9,5bc 100
R. sativus ‘Carwoodi’ 1,1a 1,3a 80
R. sativus 'Eexta’ 2,9¢ 5,3bc 100
R. sativus 'Karakter’ 1,3a 3,2ab 80
B. juncea 'Scala’ 2,3bc 6,9bc 100
Testigo 2,4bc 10,1c 100

30/09/2013
R. sativus '‘Boss’ 1,3a 6,8b 100
R. sativus ‘Carwoodi’ 1,0a 2,1a 73,3
R. sativus 'Eexta’ 2,1b 9,3bc 100
R. sativus 'Karakter’ 2,8bc 23,4c 100
B. juncea 'Scala’ 4,1d 40,5d 100
Testigo 3,3cd 40,9d 100

En una columna y fecha, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).

Agallas en las raices del pimiento

En el Ensayo 1, hasta junio se encontraron di-
ferencias entre cultivares de R. sativus, tanto
en el porcentaje de plantas de pimiento in-
festadas como en el indice de agallas, y entre
cultivares de R. sativus y los de las otras brasi-
cas y del testigo (Tabla 7). Las diferencias en-
tre los tratamientos fueron mas patentes a
medida que avanzo el ciclo del cultivo. En el
momento de finalizar el cultivo, las diferencias
entre tratamientos se disiparon, indicando
que el efecto de la biosolarizacion no pro-

porcioné una proteccion del cultivo satisfac-
toria, al infestarse todas las plantas de todos
los tratamientos, con similar indice de agallas.

En el Ensayo 2 se encontraron diferencias en-
tre cultivares de R. sativus y el testigo no
biosolarizado en los primeros meses de cul-
tivo del pimiento, tanto en el porcentaje de
plantas con agallas como en el indice de aga-
Ilas en las raices (Tabla 8). Las diferencias se
disiparon a partir de abril. Desde ese mo-
mento fueron similares el indice de agallasy
el porcentaje de plantas infestadas en todos
los tratamientos.
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Tabla 7. indice de agallas en las raices y porcentaje de plantas de pimiento infestadas
en las parcelas biosolarizadas con las diferentes brasicas en el Ensayo 1 (2013)
Table 7. Gall index and percentage of infested plants of pepper in biosolarizated
plots with different cultivars of brassica in Trial 1 (2013)

Tratamiento 06/02/13 12/03/13 30/04/13 11/06/13 26/07/13

indice de agallas
R. sativus '‘Boss’ 0,4ab 1,1abc 1,1ab 1,9bcd 4,0a
R. sativus ‘Carwoodi’ 0,0a 0,5a 0,5a 1,0a 4,0a
R. sativus 'Eexta’ 0,3ab 1,5¢ 1,6bc 1,8bc 4,0a
R. sativus 'Karakter’ 0,0a 0,7ab 1,4bc 1,5ab 4,1a
S. alba ‘Ludique’ 0,3ab 1,2bc 2,1c 2,9d 4,3a
B. juncea 'Scala’ 0,6b 1,3bc 2,1c 2,8cd 41a
Testigo 0,6b 1,3bc 1,4bc 2,1bcd 4,3a

Plantas de pimiento infestadas, %
R. sativus '‘Boss’ 26,7bc 80,0ab 80,0b 93,3b 100,0a
R. sativus 'Carwoodi’ 0,0a 53,3a 46,7a 60,0a 100,0a
R. sativus ‘Eexta’ 20,0ab 100,0b 100,0c 100,0b 100,0a
R. sativus 'Karakter’ 0,0a 60,0a 80,0b 86,7b 100,0a
S. alba ‘Ludique’ 33,3abc 86,7ab 100,0c 100,0b 100,0a
B. juncea 'Scala’ 60,0c 86,7ab 100,0c 100,0b 100,0a
Testigo 46,7bc 100,0b 100,0c 100,0b 100,0a

En una columna, pardmetro y fecha, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).

Producciones

En el Ensayo 1, no se encontraron diferencias
entre especies de brasicas ni entre cultivares
de R. sativus, ni en la produccién comercial
precoz ni en la comercial final (Tabla 9), ni en
la comercial acumulada por fechas de reco-
leccion. Se encontraron diferencias entre tra-
tamientos en algunas categorias comerciales,
siendo mayor la cantidad de cosecha de la ca-

tegoria extraen S. alba, B. juncea y R. sativus
‘Eexta’ que en el resto. Todos los cultivares de
R. sativusy el de S. alba produjeron mas que
el testigo no biosolarizado.

En el Ensayo 2, R. sativus ‘Carwoodi’ y ‘Karak-
ter' produjeron mas cosecha comercial pre-
coz que el testigo no biosolarizado. Al final
del cultivo, todas las brasicas produjeron mas
que el testigo (Tabla 9).
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Tabla 8. indice de agallas en las raices y porcentaje de plantas de pimiento infestadas
en las parcelas biosolarizadas con las diferentes brasicas en el Ensayo 2 (2014)
Table 8. Gall index and percentage of infested plants of pepper in biosolarizated
plots with different cultivars of brassica in Trial 2 (2014)

Tratamiento 13/01/14 12/03/14 14/04/14 27/05/14 17/7114

indice de agallas

R. sativus 'Boss’ 0,7ab 0,6a 0,8a 1,3a 3,1a
R. sativus ‘Carwoodi’ 0,6ab 0,9ab 1,6ab 1,5a 3,7a
R. sativus 'Eexta’ 0,6ab 1,1bc 1,4ab 1,4a 3,5a
R. sativus 'Karakter’ 0,3a 0,7ab 1,2ab 1,6a 3,7a
B. juncea 'Scala’ 0,7ab 1,1bc 1,4ab 1,3a 3,6a
Testigo 0,8b 1,4c 1,7b 1,9a 3,9a

Plantas de pimiento infestadas, %

R. sativus 'Boss’ 66,7a 55,6a 44,4a 75,0a 100,0a
R. sativus ‘Carwoodi’ 55,6a 77.8a 77.8b 75,0a 100,0a
R. sativus 'Eexta’ 55,6a 77,8a 77,8b 75,0a 100,0a
R. sativus 'Karakter’ 33,3a 66,7a 77,8b 75,0a 100,0a
B. juncea 'Scala’ 66,7a 100,0a 77,8b 75,0a 100,0a
Testigo 75,0a 100,0c 100,0b 100,0a 100,0a

En una columna y para cada parametro, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).

Tabla 9. Producciones comerciales (kg/m?) en los dos ensayos realizados
Table 9. Pepper marketable yield (kg/m?) in two growing seasons

Tratamientos Ensayo 1 (2012- 2013) Ensayo 2 (2013-2014)
Precoz Total Precoz Total
R. sativus ‘Boss’ 5,3b 9,6b 4,6ab 8,9b
R. sativus 'Carwoodi’ 5,0b 88Db 4,7b 9,0b
R. sativus ‘Eexta’ 3,8b 7,8b 4,4ab 8,8b
R. sativus 'Karakter’ 4,4b 7,8b 4,7b 9,0b
S. alba ‘Ludique’ 3,6ab 79b 4,4ab 8,8b
B. juncea 'Scala’ 4,2b 7,5ab — —
Testigo 2,2a 5,8a 3,6a 6,7a

En una columna, las medias con la misma letra no son diferentes (P < 0,05).



Ros et al. ITEA (2016), Vol. 112 (2), 109-126

Discusion

Los resultados muestran que las especies de
brasicas evaluadas son hospedadores de M.
incognita. Sin embargo, se encontraron dife-
rencias significativas entre especies en el po-
der multiplicativo del nematodo y en los efec-
tos de la biosolarizacion al utilizarlas como
enmiendas organicas para el control de M. in-
cognita en invernaderos de pimiento. Mien-
tras los cultivares de S. alba y B. juncea se
muestran buenos hospedadores, los cultivares
de R. sativus se muestran pobres o no hospe-
dantes, en particular, ‘Boss’, ‘Carwoodi’ y ‘Ka-
rakter’ en los que se producen, dependiendo
del afio, entre 200 y 20 veces menos masas de
huevos. Similares consideraciones se des-
prenden del trabajo de Curto et al. (2005) en
el que se indica que los cultivares de B. juncea
son buenos hospedantes de M. incognita y
que el cultivar ‘Boss’ de R. sativus se puede
considerar como no hospedador. Por su parte,
Edwards y Ploeg (2014), en ensayos realizados
en condiciones controladas, encuentran simi-
lares resultados a los nuestros para el cultivar
‘Boss’ de R. sativus y consideran a los cultiva-
res de B. juncea como los mejores hospeda-
dores de las brasicas estudiadas, por los ma-
yores indices de agallas que presentan,
proximos a los del cultivar ‘UC82' de Solanum
lycopersicum, utilizado como referencia.

Los niveles de infestacion y multiplicacién
pueden depender de las fechas de siembra 'y
del tiempo de desarrollo del cultivo, ademas
del cultivar de cada especie. En nuestro caso
no se han encontrado diferencias entre el
cultivar ‘Scala’ de B. juncea y el cultivar ‘Lu-
dique’ de S. alba. Sin embargo, otros culti-
vares de S. alba como ‘Abraham’y ‘Accent’ se
han comportado como hospedantes medios,
multiplicando menos de 2 a 8 veces el ne-
matodo que los cultivares ‘ISCI99’, ‘Menfix’ o
'Pacific Golden’ de B. juncea (Edwards y
Ploeg, 2014). Segun Curto et al. (2005), s6lo
la seleccion ‘ISI 15 de Rapistrum rugosum se
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comportaria como no hospedador total, al
no conseguir el nematodo colonizar las raices
después de 15 semanas de exposicion lo que
hace sea un cultivar interesante para en-
mienda biofumigante. Entre esta ultima es-
pecie y cultivar y los mencionados cultivares
de R. sativus hay una amplia variacién de ca-
pacidades multiplicadoras (evaluadas en nu-
mero de agallas en las raices y poblaciones de
juveniles J2 en el suelo donde se desarrollan
las brasicas) segun especies y cultivares den-
tro de una especie. Asi, algunos cultivares
de S. alba, Eruca sativa, B. napusy B. oleracea
muestras comportamientos similares a los del
cultivar ‘Boss’ de R. sativus, que parece pre-
sentarse como un no hospedador o pobre hos-
pedador-multiplicador de M. incognita (Ed-
wards y Ploeg, 2014).

En este trabajo se ha evaluado el niumero de
masas de huevos sobre las raices como indi-
cador complementario del indice de agallasy
de la poblacion de juveniles J2 encontrada en
el suelo en dos momentos (a los 40 y 60 6 70
dias de la siembra) de desarrollo del cultivo de
las brasicas. Las amplias variaciones en las po-
blacionales encontradas en las muestras de los
suelos proporcionan una estima de la capaci-
dad multiplicadora del hospedador, pero en
ensayos de invernadero, en suelo natural, es
dificil evitar la presencia de malas hierbas
que puedan ser también hospedadores y mul-
tiplicadores del nematodo, por lo que el nu-
mero de masas de huevos representaria me-
jor el caracter hospedador y multiplicador del
cultivar que se evalua, que la poblacion de ju-
veniles J2 en las muestras de suelo.

Seria preciso considerar que la capacidad
multiplicadora no estaria representada s6lo
por la habilidad del nematodo para instalarse
en las raices de las brasicas, desarrollarse las
hembras y de que éstas produzcan masas de
huevos, ya que una parte de los huevos po-
drian no ser viables y los juveniles producidos
no ser capaces de infestar las raices del pi-
miento, como sefialan Curto et a/ (2005), Me-
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lakerberhan et al. (2006) y Edwards y Ploeg
(2014). Este mecanismo de resistencia indi-
caria que el mejor uso de las brasicas seria
como plantas trampa en la rotacién de culti-
vos, mas que como enmienda biofumigante.

En este estudio se incluye el uso de la biomasa
producida por el cultivo de las brasicas como
enmienda biofumigante en el proceso de bio-
solarizacién del suelo, y su repercusion en el
control de M. incognita en el subsiguiente
cultivo de pimiento. La cantidad de biomasa
fresca producida fue similar para todos los
cultivares y del mismo orden que la obtenida
por Hansen y Keinath (2013) para cultivares
(5,16 kg/m? con el cultivar ‘Pacific Golden’ de
B. juncea) de las mismas especies o de afines,
y similares densidades de siembra.

Durante la biosolarizacién la temperatura
del suelo a 15y 30 cm de profundidad no al-
canz6 30°C en ningin momento, por lo que
la drastica reduccion de las poblaciones
(97,5% en R. sativus 'Karakter’, 95,2% en B.
juncea 'Scala’, 90,0% en R. sativus '‘Carwoo-
di’, 82,8% en R. sativus '‘Boss’, 80,0% en S.
alba ‘Ludique’) en todos los tratamientos, ex-
cepto en R. sativus 'Eexta’, no se explicaria por
el efecto térmico. Segun Wang y McSorely
(2008) se necesitan unas 390 horas a 38 °C
para matar todos los huevos y 46 horas a la
misma temperatura constante para matar
los juveniles J2 de M. incognita. Sin embargo,
Ploeg y Stapleton (2001) indican que es ne-
cesario mantener el suelo a 40 °C durante 19
dias para eliminar la infestacion del suelo,
mejorando la eficacia al incorporar restos de
brécoli al suelo durante la solarizacién. Tiem-
pos acumulados de temperaturas superiores
a 38 °Csimilares a los indicados por Wang y
McSorely (2008) se obtienen en los inverna-
deros del Campo de Cartagena si la biosola-
rizacion se inicia en agosto, pero no si se ini-
cia en octubre (Guerrero et al., 2013). Tras una
solarizacion en Florida (EE.UU.) durante seis
semanas, en el verano, en la que la tempera-
tura se mantuvo por encima de 40y 42 °C mas
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horas de las determinadas como letales para
los juveniles J2, las poblaciones de M. incog-
nita en el suelo aumentaron a lo largo del si-
guiente cultivo de pimiento (Wang y McSo-
rely, 2008), como ocurrié en el invernadero
del Campo de Cartagena biosolarizado en
agosto (Guerrero et al., 2013).

La reduccién de las poblaciones de juveniles
J2 tras la biosolarizacién en todos los trata-
mientos contrasta con la alta supervivencia
del nematodo en el testigo no tratado, aun-
que la poblacion de juveniles J2 fuera menor.
Tal reduccion se deberia a los efectos de los
gases de la descomposicion de las brasicas y
esta en consonancia con las obtenidas por Za-
sada et al. (2009) al estudiar los efectos de los
aceites de las semillas de varias especies de
brasicas sobre M. incognita y Pratylenchus
penetrans. En la descomposicién de B. juncea
y de diferentes cultivares de R. sativus se pro-
ducen mayoritariamente alil-isotiocianatos
(Morra y Kirkegaard, 2002; Zasada et al.,
2009; Hansen y Keinath, 2013), cuyos efectos
nematicidas se han puesto de manifiesto
para especies de Meloidogyne y de Pratylen-
chus (Zasada et al., 2009), y de Tylenchulus
(Wang et al., 2009).

En las cuatro semanas de biosolarizacién,
ademas del efecto de los gases, se pudieron
manifestar efectos supresivos de las brasicas
sobre las poblaciones de juveniles J2. Sin em-
bargo, en nuestro caso, la respuesta de este
efecto no parece corresponderse con los re-
sultados de Zasada et al. (2009) para M. in-
cognita o Mazzola et al. (2007 y 2009) para P,
penetrans. La torta de semillas de variedad
‘Pacific Golden’ de B. juncea se mostré mas
activa que la variedad ‘Ida Gold’ de S. alba,
frente a M. incognita (Zasada et al., 2009) en
ensayos de laboratorio. La reduccién de po-
blacién de juveniles J2 obtenida en nuestros
ensayos de biosolarizacion es similar para las
variedades de las dos enmiendas verdes
(90,0% para B. juncea 'Scala’ y 80,0% para S.
alba 'Ludique’). La corta exposicion de los
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nematodos (cuatro semanas de biosolariza-
cion) a los efectos de la microbiota antago-
nista, que podria estar relacionada con los
efectos supresivos (Oka, 2010; Collange et
al., 2011), explicaria que esta componente no
tuviera una marcada incidencia en la reduc-
cion de las poblaciones de juveniles J2 en
nuestros ensayos, siendo la toxicidad de los
gases la componente principal.

El conjunto de los efectos (habilidad multi-
plicadora del nematodo, toxicidad de los ga-
ses de descomposicion de la enmienda verde
para los juveniles J2 posibles, efectos supre-
sivos de las enmiendas) de las brasicas se tra-
dujeron en menores dafos en las raices del si-
guiente cultivo de pimiento. La disminucién
de los dafos (indice de agallas) en las raices
del pimiento, en relacién al testigo no tra-
tado, se mantuvo durante los seis primeros
meses en 2013 (Ensayo 1) y 4 meses en 2014
(Ensayo 2). Las brasicas menos multiplicadoras
(R. sativus ‘Carwoodi’, R. sativus 'Karakter' y
R. sativus 'Boss’) tuvieron el efecto mas pro-
longado en el tiempo de cultivo. Al final del
cultivo del pimiento no se encontraron dife-
rencias entre los tratamientos y el testigo en
los niveles de dafios en las raices, como en-
contraron Wang y McSorely (2008) en ensayos
de pimiento en Florida o como encontraron
Guerrero et al. (2013) para biosolarizaciones
iniciadas en octubre utilizando pellets de
Brassica carinata como enmienda.

La carga de dafos soportada durante mas
tiempo por las plantas de pimiento del tes-
tigo explicaria la pérdida de cosecha en re-
lacién a los tratamientos de biosolarizacion
con la brasicas.

En conclusiéon, se ha puesto de manifiesto
que: i) la mayor parte de los cultivares de R.
sativus se comportaron como pobres hospe-
dadores (‘Karacter’ y ‘Eexta’) o como no hos-
pedadores (‘Carwoodi’ y ‘Boss’) de M. incog-
nita, mientras que los cultivares de B. juncea
y S. alba son buenas multiplicadoras. Los cul-
tivares de R. sativus, podrian ser utilizados en
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rotaciones de cultivos, como plantas trampa
o como cultivos para biosolarizacién en verde.
ii) la biosolarizacion con las brasicas verdes re-
dujo la poblacion de juveniles J2 en el suelo,
incluso para las especies multiplicadoras. iii) la
accién conjunta de los efectos no multiplica-
dores de las brasicas y de la biosolarizacion re-
dujo los dafios en las raices del siguiente cul-
tivo de pimiento durante los primeros meses,
lo que se tradujo en una mejora de la pro-
duccién en relacion al testigo. Estos resultados
son relevantes para el manejo de los suelos y
los sistemas de produccién de pimiento. Seran
precisos ensayos en diferentes condiciones y
fechas de siembra de las brasicas para poder
recomendar el uso de las brasicas como cul-
tivo para biosolarizacién de invernaderos de
pimiento, tanto en agricultura ecolégica
como en producciéon convencional.
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Resumen

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en invernadero tiene una gran importancia en la Regiéon de Mur-
cia, con mas de 1.700 hectareas. El uso de injerto podria ser una manera eficaz de controlar las enferme-
dades transmitidas por el suelo, tales como Phytophthora spp.y Meloidogyne incognita, muy comunes en
esta area. El objetivo de este trabajo fue estudiar la viabilidad econémica y rentabilidad del cultivo de pi-
miento empleando la técnica del injerto. Para ello se utilizaron 3 portainjertos (Atlante, Creonte y Terrano)
injertados con la variedad de pimiento ‘Herminio’ y se compararon con plantas de la variedad ‘Herminio’
no injertadas plantadas en suelo biodesinfectado con 4,5 kg/m? de estiércol de oveja y gallina (2:1, w/w)
y suelo sin desinfectar. Se controlé la produccién y se valoré econdmicamente en funcién de los precios
medios del observatorio de precios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente desde
el 2004 al 2014. Los rendimientos en produccién se analizaron mediante un analisis de sensibilidad con el
método Monte Carlo. Los resultados obtenidos muestran que las plantas injertadas tienen una mayor pro-
duccién, lo que permite obtener rendimientos positivos pero con costos superiores, cosa que no sucede
en las variedades sin injertar (préximos a cero si se biodesinfecté el suelo y negativos si no se biodesinfecto).
El anélisis de sensibilidad permite concluir que los rendimientos obtenidos son positivos en mas del 95%
de las ocasiones en las variedades injertadas, mientras que en las sin injertar pero con el suelo tratado este
no supera el 10% y en las plantas sin injertar y sin tratar sélo el 1% de las ocasiones el rendimiento es po-
sitivo. Se concluye que el portainjerto no solo aporta mejora sanitaria frente a nematodos, sino que au-
menta la produccion del cultivo y por lo tanto la rentabilidad obtenida.

Palabras clave: VaR, Monte Carlo, rendimiento, portainjertos, produccién.

Abstract
Pepper grafting (Capsicum annuum): Benefits and profitability

Greenhouse-grown sweet pepper is an important crop in the Region of Murcia with more of 1,700 ha.
The use of grafting could be an effective tool to control soil-borne diseases such as Phytophthora spp.
and Meloidogyne incognita, common in this area. The aim of this work was to study the economic vi-
ability and profitability of greenhouse-grown pepper using the grafting technique. Sweet pepper cul-
tivar ‘Herminio’ F1 was grafted onto three commercial rootstocks: Atlante, Terrano and Creonte. Un-
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grafted ‘Herminio’ plants were planted in biodisinfected soil with 4.5 kg-m? of fresh sheep manure and
chicken manure (2:1, w/w), and non-biodisinfected soil. The production was monitored and economi-
cally evaluated according to the average prices from Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio
Ambiente (MAGRAMA) from 2004 to 2014. The results were analyzed by Monte Carlo methodology.
Grafted plants increased marketable yields (even with higher production costs), and ungrafted plants
resulted in almost zero profits in disinfected soil and negative profits in non-disinfected soil. The sen-
sitivity analysis with Monte Carlo method showed positive results in more than 95% in grafted varieties,
while no more than 10% in ungrafted plants in disinfected soil, and only 1% in ungrafted plants in non-
disinfected soil. In conclusion, the rootstock not only provided resistance against nematodes, but also

increased crop production and therefore the profitability.

Key words: VaR, Monte Carlo, yield, rootstocks, yield.

Introduccion

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum)
en invernadero en la Region de Murcia, mo-
tivado por exigencias comerciales y fitopa-
toldgicas, presenta un ciclo de cultivo que se
extiende desde finales de otofio hasta muy
avanzado el verano (Lépez-Marin et al., 2013a).
La ultima fase del ciclo, la productiva, se lleva
a cabo practicamente en condiciones am-
bientales limites para tener un buen com-
portamiento de la planta, lo que redunda en
un descenso del rendimiento y de su calidad
(Lopez-Marin et al., 2011). Estas condiciones
adversas, estan provocadas por la accion de
una elevada radiacion y del tipo de sistema
de ventilacién, deficientes en unos casos y en
otros insuficientes, produciendo estrés a las
plantas (Lopez-Marin et al., 2007).

En cuanto a la los problemas fitosanitarios
que le afecta, Phytophthora capsici y Meloi-
dogyne incognita son los principales patoge-
nos del suelo en los invernaderos de pimiento
del Campo de Cartagena (Regién de Murcia),
constituyendo un problema de endemismo en
la zona (Ros et al., 2007).

El injerto sobre patrones vigorosos y resisten-
tes a patodgenos del suelo se ha ensayado
como una forma de control de Phytophthora
spp. y Meloidogyne sp. en los cultivos de pi-
miento (Ros et al., 2004 y 2007). Ensayos rea-
lizados con plantas injertadas, mostraron que

existe una buena correlacién entre el vigor
del patron y la produccion, asi como frente a
la fatiga de los suelos, en plantas injertadas no
hubo una pérdida de produccién por el uso rei-
terado del mismo cultivo (Lacasa et al., 2002).

El uso de portainjertos resistentes, en com-
binacién con las practicas del manejo inte-
grado de plagas, permite reducir el uso de fi-
tosanitarios para la desinfeccién de suelos
en cultivos (Gonzalez et al., 2008). El injerto
es una técnica que permite inducir la resis-
tencia o tolerancia de las plantas a determi-
nados patdgenos del suelo incrementando el
crecimiento y rendimiento de las plantas in-
jertadas. Es importante constatar el efecto que
puede producir sobre el comportamiento en
la variedad injertada, sobre todo a efectos de
rendimiento, ideotipo de frutos e influencia
sobre las propiedades cualitativas de éstos
(Lépez-Marin et al., 2009).

El uso de portainjertos posee otras propieda-
des de interés agronémico como son el au-
mento de la produccién de la variedad y la
mejora de la calidad de los frutos, la tole-
rancia a estreses abioticos, la precocidad, etc.
(Fernandez et al., 2006). También el aporte
de vigor y rusticidad es importante para pa-
liar los efectos de la fatiga del suelo durante
los dos primeros afios (Lacasa et al., 2002), ya
que la reiteracién del cultivo necesita de la
desinfeccion del suelo (Ros et al., 2007). Injer-
tar no estd asociado con los inputs agroqui-
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micos para los cultivos y es por lo tanto consi-
derado como una operacién ecolégica de sus-
tancial y sostenible relevancia para los sistemas
de cultivo gestionados bajo produccion inte-
grada y organica (Rivard y Louws, 2008). In-
jertar es hoy en dia considerado como una he-
rramienta alternativa rapida, contra la relativa
lenta metodologia del cultivo que pretende
incrementar la tolerancia a estreses medio-
ambientales de frutas y hortalizas (Flores et al.,
2010). En el cultivo de pimiento en la Regién
de Murcia se ha demostrado en trabajos an-
teriores que el injerto ha aumentado la pro-
ductividad (Lopez-Marin et al., 2013b). Junto
a la biosolarizaciéon constituye una técnica in-
teresante que estan siendo estudiadas desde
hace tiempo en la regién de Murcia para pa-
liar los problemas de infecciones de origen te-
[drico en los cultivos de la zona (Lacasa et al.,
2002; Martinez et al., 2008).

Sin embargo, no se ha valorado hasta ahora
la rentabilidad que supone la introduccion de
esta metodologia en el cultivo de pimiento
como alternativa a la biofumigacién, asi co-
mo el aumento que proporcionan ciertos pa-
trones en la produccién.

El objetivo del estudio consiste en estudiar la
viabilidad econémica y rentabilidad del cul-
tivo de pimiento empleando la técnica del in-
jerto en suelos con y sin biosolarizacion.

Material y métodos

El ensayo se realizé en la Finca Experimental
de Torreblanca, situada en el Campo de Car-
tagena (Region de Murcia, Espafa). Se desa-
rrollé en un invernadero modular de 1.000 m?
de superficie, cubierto con un filme de po-
lietileno térmico de 200 p de espesor y con un
sistema de apertura de ventilacién cenital. El
ensayo en campo se llevé a cabo siguiendo las
practicas culturales de los productores de pi-
miento de esta zona, siendo la densidad de
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plantacion de 2,5 plantas/m?. Se llevaron a cabo
dos estudios durante los afios 2011y 2012.

La variedad de pimiento utilizada fue ‘Her-
minio F1’ (Syngenta Seeds), por sus buenas
caracteristicas y se injert6 sobre tres varieda-
des de portainjertos comerciales: ‘Atlante’
(Ramiro Arnedo), ‘Creonte’ (De RuiterSeeds)
y ambos con gen Me7 de resistencia a M. in-
cognita y resistentes a P. capsici, y ‘Terrano’
(Syngenta Seeds), con gen Me1 de resistencia
a M. incognita y resistente a P. capsici.

Las combinaciones analizadas en el estudio
han sido plantas de pimiento ‘Herminio’ sin
injertar sin desinfectar (H), ‘Herminio’ sin in-
jertar + desinfeccion (HD), ‘Herminio’ injer-
tado sobre Creonte sin desinfectar (H-C),
'Herminio’ injertado sobre Atlante sin desin-
fectar (H-A) y ‘Herminio’ injertado sobre Te-
rrano sin desinfectar (H-T).

Se utilizaron 200 m2 de invernadero para ca-
da una de las combinaciones, con un total de
500 plantas por combinacién.

Para producir las plantas injertadas, se sem-
braron independientemente el patréon (20
de septiembre) y la variedad (27 septiembre)
y, realizandose una semana antes la del pa-
trén para que se encontrase en el momento
de injertar con el diametro del tallo similar,
pero con la parte radicular un poco mas des-
arrollada. Las plantas se injertaron en bisel,
mediante el denominado método japonés
(Suzuki, 1972). Tras injertar las plantas, estas
permanecieron en una camara climatica du-
rante 15 dias, con una temperatura de 25 °C,
95% de humedad relativa e iluminaciéon fo-
toperiddica. Las fechas de trasplante fueron
el 5/1/2011 y el 3/1/2012.

El tratamiento de desinfeccion en el suelo se
hizo mediante biodesinfeccion el 20 de agos-
to. Para la biodesinfeccion se aplicé una mez-
cla de materia organica de 4,5 kg/m? de es-
tiércol de oveja y gallina (2:1, w/w), se regé y
se sell6 con un film plastico de polietileno tras-
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parente de 50 u (Solplast, Murcia, Espaia), y
este se mantuvo durante 90 dias, siguiendo
la metodologia de Bello et al. (2004). La bio-
desinfeccion se realiz6 en 200 m2. Antes de la
plantacién en la zona del invernadero no
desinfectada, se determiné la presencia de
Meloidogyne incognita, segun la metodolo-
gia descrita por Flegg (1967). Para ello, se co-
gieron 5 muestras de suelo al azar a 15 cm de
profundidad en 5 zonas distintas, 3 dias antes
de la fecha de plantacién. En el laboratorio
del IMIDA, Murcia se determinaron los ne-
matodos, contando la poblacion de nemato-
dos juveniles en estadio 2 (J2). Obteniéndose
una poblacién J2 de 267,8 + 90,0 en 100 cm3
de suelo, en el primer afio y de 281 + 75,3 en
100 cm3 de suelo, en el segundo afo.

Los pimientos se recolectaron de color verde
en su punto 6ptimo de recoleccién, siendo
pesados y clasificados en comerciales y no co-
merciales (soleados, podredumbre de tejido,
etc.), estos ultimos fueron descartados ya que
no producian ningun beneficio para el agri-
cultor. Para los pimientos comerciales se si-
gui6 la clasificacién europea en funcién de ta-
mafio y peso, clasificAndolos en calibres GG
(tamafo mas grande, 80-110 mmy 170-250 g),
G (tamafio grande, 70-90 mmy 135-170g) y M
(tamafio mediano 60-80 mm y 95-135 g) (L6-
pez-Marin et al., 2015). Se realizaron 6 reco-
lecciones en cada uno de los afios de estudio.

Se han tomado como referencia los precios
del observatorio de precios del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
disponibles (MAGRAMA, 2015), desde el 2004
al 2014, y se muestran en la Figura 1.

Para una correcta valoracién de la produccion,
se ha recurrido a los precios facilitados por las
alhéndigas de la zona disponibles, a fin de
ver la relaciéon estadistica existente entre los
precios de los diferentes calibres. De esta for-
ma, se ha reconstruido una serie histérica de
precios de los diferentes calibres. Estos pre-
cios medios se han obtenido a partir de los
precios de las campafas del 2004 a 2014 y se
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han calculado como el promedio de los pre-
cios de los tres calibres comerciales conside-
rados GG, Gy M.

Se calcularon en primer lugar los ingresos
anuales de cada variedad multiplicando el
precio medio de cada calibre por la produc-
cion. Esto se ha realizado para cada uno de
los afios y se ha obtenido el promedio. Estos
calculos se han repetido tomando como pre-
cios, el precio medio, sumando o restando
una desviacion tipica a fin de obtener la des-
viacion estandar del valor de la produccién.

Los costos se han separado en variables y fijos,
y los variables se han desglosado en materias
primas, mano de obra y costos variables de
maquinaria propia. Por su parte los costos fi-
jos se han separado en maquinaria, seqguridad
social e impuestos y gastos administrativos.
Para el calculo de los costos se han agrupado
las variedades en tres categorias, plantas sin
injertar y con el suelo no tratado, plantas
sin injertar pero con el suelo tratado y plan-
tas injertadas.

Para la obtencion del rendimiento anual se
ha obtenido el valor anualizado de todos los
costos, es decir la suma de los costos anuales
mas una parte de los costos de proyeccién plu-
rianual, o el equivalente anualizado.

Para la valoracion de la produccion de las dis-
tintas combinaciones se ha utilizado el valor
actualizado neto (VAN), el rendimiento neto
anualizado (RNA), la relacion beneficio/in-
versioén, y el plazo de recuperacién. Para ello
se han tenido en cuenta los costos medios de
produccién estimados y los precios medios
del Mercado para cada uno de los calibres. La
informacion sobre costos medios se ha obte-
nido a partir de las encuestas realizadas a 15
agricultores de la zona, los cuales tenian una
explotacion media de 1,5 ha. Por su parte, los
precios medios del mercado se han obtenido
a partir de la informacién facilitada por las al-
hondigas de la zona y el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA, 2015).
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Valor actual neto. Consiste en actualizar to-
dos los flujos de caja netos generados por la
inversién al momento actual. A efectos de or-
denacion de diferentes alternativas se to-
mard aquella que presente un mayor valor
actual neto. Brealey y Myers (2001) indican
que este es el método mas adecuado para es-
timar el beneficio de un proyecto.

Rendimiento neto anualizado. Se obtiene a
partir del VAN. Aunque se supone que los co-
bros son anuales y constantes, existen pagos
que son plurianuales, como el montaje del in-
vernadero (que se realiza en el momento ini-
cial), los derivados del cambio del plastico
(cada tres afos), o la instalacion del goteo (ca-
da 8 afos).

RNA = 7VAN {R [1]

1-(1+1)

donde: i es la tasa de descuento aplicada, y
R la vida atil del proyecto.

Relacion beneficio-inversion neta (N/K). La
relacion entre beneficio e inversion indica la
ganancia neta generada por el proyecto por
cada unidad monetaria invertida

N > (c-1)-(+i)"
KooK, (1)

donde: C representa los cobros de cada pe-
riodo, Tj ios pagos anuales y K_las inversio-
nes realizadas en el afio r, es decir los pagos
por construccion del invernadero, el plas-
tico, la instalacion de goteo, etc.

[2]

El plazo de recuperacion. Se define como el
tiempo que tarda en recuperarse (amortizarse)
la inversion realizada. Se calcula mediante un
sistema iterativo, es decir, acumulandolos su-
cesivos flujos netos de caja hasta que la suma
sea al menos igual a la inversién inicial.

Tasa de descuento. La tasa de descuento
aplicable es el tipo de interés libre de riesgo
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mas  veces una prima de descuento, que es
la diferencia entre el rendimiento del Mer-
cado y la tasa libre de riesgo.

(3]

i=1

'sinriesgo + B(E(Rm) —1i

sinriesgo)
Sensibilidad del modelo. Aunque en algunos
estudios se analiza el efecto sobre el resul-
tado final del cambio en una sola variable,
como por ejemplo el tipo de interés (Grafia-
dellis y Mattas, 2000), la simulacién de Mon-
te Carlo permite analizar el efecto conjunto
de la variacién de diversas variables (Wagner,
1995). Los parametros precios, la producciéon
y el tipo de interés han sido considerados
como variables que seguian una distribu-
cién normal cuando ha sido posible en fun-
cion de los datos de los que se disponia. Asi
para la producciéon de cada calibre se han
considerado una distribucién uniforme entre
la de cada uno de los dos afios analizados;
para los precios semanales de cada calibre se
ha usado una distribucién normal en funcién
de los precios histéricos y para la tasa de
descuento se ha utilizado la distribucién uni-
forme entre el minimo y el maximo consi-
derado. Para los calculos se ha utilizado la
hoja de calculo Excel y se han realizado un
total de 20.000 iteraciones.

Valor en riesgo (VaR). Sea X una variable
aleatoria con funcién de distribucion acu-
mulada, y sea VaR un valor fijo de X tal que,

o.=Pr(X<VaR)=F, (VaR) [4]

Entonces, usando la funcion inversa de la
funcién de distribucién acumulada, el VaR es
igual a,

VaR = F;' () [5]

El VaR podria definirse como el menor valor de
una variable para un determinado nivel de
confianza o, esto es, el valor para el cual el 0%
de los posibles valores de dicha variable es
menor que dicho valor, y el (1-o)) % es mayor.
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Si X se distribuye normal con media p, y des-
viacion tipica oy, su valor estandarizado es
igual a:

X (6]

El Value at Risk se puede obtener de forma
paramétrica. Si denominamos VaRa al valor
de la distribucion normal estandar que se
corresponde con el a-cuantil de dicha distri-
bucién, VaR se puede obtener como,

VaR =|VaR |-Gy [7]

Nivel de confianza para VPN = 0. El nivel de
confianza para que VPN = 0 se puede obte-
ner como la probabilidad de que VPN sea
menor o igual a cero.

VPN, =P(VPN <0) [8]

Analisis estadistico. El disefio experimental
fue de bloques al azar. Cada combinacion es-
tudiada tenia tres replicas con 70 plantas. Se
calcularon las diferencias significativas por
ANOVA y los resultados fueron comparados
con una probabilidad de P < 0,05 de acuerdo
al test Tukey.

Resultados y discusion

Ingresos

En la Figura 1 se puede seguir la evoluciéon
anual de los precios medios del pimiento per-
cibidos por los agricultores. En ella se puede
observar que los precios crecen hasta la se-
mana 14, principios de abril, luego hay un
fuerte descenso de los mismos, pasando de
valores cercanos a 1,2 €/kg a valores proxi-
mos a 0,4 €/kg, y se mantiene en dichos ni-
veles hasta después del verano donde re-
puntan ligeramente hasta 0,6 €/kg. Jovicich
et al. (2004), en México, afirman que el pi-
miento cultivado en invernadero, por su ca-
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lidad y sanidad, puede alcanzar un precio
hasta cinco veces mayor que el que se cultiva
al aire libre, sobre todo si se comercializa
hasta que el fruto toma el color caracteristico
de la variedad (rojo, naranja, amarillo, crema,
chocolate, morado). Esta evoluciéon de los
precios es similar a la de otros cultivos como
fresa (Fragaria vesca) (Martinez y Ledn, 2004).

En dicha figura 1 se muestra ademas la des-
viacion tipica, que como se puede observar,
es muy superior cuando los precios son ele-
vados, mientras que esta decrece para pre-
cios bajos. Esto indica que cuando los precios
son bajos, todos los afios presentan valores
similares, pero cuando son elevados, se alter-
nan afos de precios muy elevados con otros
de precios menores. Este fenomeno es muy
frecuente en los precios agricolas, y a modo
de ejemplo puede consultarse Fearon et al.
(2014) para maiz (Zea mays), mijo (Ranicum
miliaceum), sorgo (Sorghum spp), tomates
(Lycopersicum esculetum), ajos (Allium cepa)
y pimiento (Capsicum annuum).

Por su parte, la produccién de pimientos por
calibres del afio 2011 se muestra en la Tabla
1, desglosada en comercial y no comercial, y
dentro de la comercial la produccién por ca-
libres de las distintas combinaciones conside-
radas: Atlante, Creonte y Terrano, y de varie-
dad sin injertar pero tratando el suelo, y por
ultimo la variedad sin injertar y sin tratar el
suelo. La produccion para el ano 2012 es simi-
lar y se muestra en la Tabla 2. Cabe resaltar
que las mas productivas son las injertadas y
dentro de ellas Creonte ha sido la de mayor
producciéon comercial, seguida de injerto At-
lante, Terrano, ‘Herminio’ sin injertar y final-
mente ‘Herminio’ sin injertar y sin tratar. El
tratamiento sin injertar y sin tratar es el de
menor produccién ya que esta afectado por
nematodos (datos no presentados). En cuanto
a injertados o no injertados, el patrén ademas
de proporcionar resistencia a nematodos, au-
menta la productividad. Por lo tanto, el injer-
to puede ser una estrategia de adaptacién en
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Figura 1. Precios medios semanales de los afios 2004 a 2014.

Las barras verticales indican la desviacion estandar.
Elaboracién propia a partir de datos de MAGRAMA, 2015.
Figure 1. Average weekly prices for seasons 2004-2014.

sistemas agricolas de producciéon organica o
integrada que permite a las plantas inducir la
resistencia o tolerancia a enfermedades trans-
mitidas por patégenos del suelo (Ros et al.,
2004 y 2007) y estreses ambientales (King et
al., 2010; San Bautista et al., 2011).

Con respecto a los calibres obtenidos no si-
gue la misma tendencia entre injertos, Atlan-
te es el que mas calibre GG tiene, seguido de
Creonte, Terrano. En el calibre G es Terrano
el que obtiene mayor produccién, y en el ca-
libre M es Creonte. La clasificacion por cali-
bres y produccion obtenidos es importante,
ya que en funcion de los precios en el merca-
do de uno u otro calibre pueden hacer mas o
menos rentable un tipo de variedad u otro. En
este estudio vemos que Creonte aunque es el
mas productivo, su produccién esta mas agru-

pada entre los calibres Gy M, por lo que en el
analisis posterior de rentabilidad se podra de-
terminar cudl de las combinaciones es la mas
rentable, y cual de los portainjertos empleados
aporta mayor rentabilidad al cultivo.

En el afio 2012, el patrén que aporta mayor
produccién es Creonte, seguida de Terrano y
Atlante. Este afio a diferencia de 2011 Terra-
no ha sido mas productivo que Atlante. Con
respecto a las plantas no injertadas, la pro-
duccién sigue siendo menor en las plantadas
en suelo no desinfectado. En el afio 2012 las
producciones de las plantas no injertadas son
menores a las de 2011 tanto en las no injer-
tadas tratadas, como en las no injertadas sin
desinfectar. Siendo las mas productivas las
injertadas, ya que presentan una mayor vi-
gorosidad, y es conocido que las plantas in-
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Tabla 1. Producciéon semanal de pimiento en invernadero en el afio 2011 (kg/m?)
Table 1. Changes in weekly production of greenhouse-grown sweet pepper in 2011 (kg/m?)
GG G M Producc!on Producao_n Total
comercial  no comercial
H-Atlante 5,98 + 1,87 4,12+094 2,41 +0,45 12,51+ 0,49 2,7+1,16 15,21 + 1,64
04/05 3,65+ 1,44 1,08 +0,81 0,17 +0,03 491+0,65 0,61+0,2 5,52 + 0,85
24/05 0,58 £ 0,23 0,48 + 0,45 0,03 +£0,03 1,09 £ 0,71 0,3+0,1 1,4 +0,61
14/06 1,55+0,9 1,64 =1 0,16 £ 0,03 3,34+194 0,32+x0,22 3,66 2,16
05/07 0,19 £ 0,24 0,43+0,72 0,28 £ 0,37 0,9=+1,32 0,32 +0,15 1,22 £ 1,18
02/08 0x0 0,48 +0,1 1,11 +£0,1 1,59 +0,2 0,45 + 0,08 2,04 £ 0,28
16/08 0x0 0+0,06 0,68=x0,21 0,68 + 0,27 0,7 0,41 1,38 +0,14
H-Creonte 4,85 = 0,99 4,45 1,37 4,63 0,91 13,93 £ 0,52 3+1,48 16,932
04/05 2,65 0,44 1,27 = 1,2 0,61 +0,39 453+0,36 0,49 +0,03 5,02 +0,33
24/05 0,87 £0,12 0,65 + 0,59 0,39 £0,26 1,91+0,45 0,16 £0,05 2,06 = 0,51
14/06 1,23 £ 0,82 1,45 £ 0,92 1,09+0,8 3,77 2,54 0,47 £0,33 4,25 + 2,87
05/07 0,06 £ 0,14 0,52 +0,42 0,81 £ 0,07 1,39+0,48 0,31+0,08 1,7+0,4
02/08 0,04 £ 0,01 0,56 0,04 0,92 +0,53 1,52+048 1,04+0,73 2,55 +0,25
16/08 0=x0,02 0+0,13 0,81 £ 0,09 0,81+0,24 0,54 +0,36 1,35+0,12
H-Terrano 3,75+0,4 4,53 +0,24 2,92 +0,55 11,19+ 1,19 3,09+0,53 14,28 +0,65
04/05 1,88+0,43 1,09%0,15 0,390,1 336+0,48 026+052 3,62z 1
24/05 053+052 053+0,08 0,12+0,01 1,18+0,62 021+02  1,39x0,81
14/06 1,14+0,83 2,14x131 06£042 3,89+256 0,22+0,1 4,11 % 2,66
05/07 0,16+0,19 0,34+0,81 0,330,3 083+13 0,19£0,02 1,02=1,.27
02/08 0,04+0,08 036%0,32 0,94+002 1,34+042 1,67 +0,94 3£0,52
16/08 0+£0 0,06 0,19 0,54+0,74 0,6+093 0,54+0,18 1,14 + 0,75
Sin injertar 3,95+ 0,92 3,06+046 3,43x0,22 10,43+069 1,33+0,18 11,76 +0,86
04/05 1,77 £ 0,52 0,68+0,18 0,23 +0,09 2,67 £0,25 0,08+0,19 2,75 £ 0,06
24/05 0,61+ 0,05 0,43 £ 0,02 0,2 +0,02 1,25+ 0,06 0,27 0,08 1,52 +0,14
14/06 1,49 = 0,79 1,27 +0,44 0,65 +0,48 3,41+ 1,71 0,21 £ 0,05 3,62 1,76
05/07 0,08 £ 0,42 035+048 0,77 £0,34 1,2+056 0,16 £0,03 1,36 £ 0,54
02/08 00,02 0,29+ 0,13 1+£0,11 1,29+0,26 0,58 +0,28 1,87 £ 0,03
16/08 0x0 0,03+0,08 0,58+0,43 0,61 0,51 0,04 + 0,07 0,65 + 0,58
Sininjertar 5 c . 0,74 244:037 275:0,18 834055 1,06+014 941 0,69
ni tratar
04/05 1,41 £0,42 0,54 £ 0,15 0,18 £ 0,07 2,14 £0,2 0,06 £ 0,15 2,2 0,05
24/05 0,49 = 0,04 0,35 +0,02 0,16 £ 0,02 1+0,05 0,21+0,06 1,21 £ 0,11
14/06 1,19 £ 0,63 1,02+0,35 0,52+0,38 2,73+1,37 0,16+ 0,04 2,89+ 1,4
05/07 0,07 £0,34 0,28+0,38 0,62 0,27 0,96 0,45 0,13+0,02 1,09 = 0,43
02/08 0,00 £ 0,02 0,23+0,1 0,8 +0,08 1,03 +£0,21 0,47 £ 0,23 1,5+0,02
16/08 0,00 = 0,00 0,02 £ 0,07 0,47 £0,34 0,49 = 0,41 0,03 £ 0,06 0,52 £ 0,47

Nota: media + desviacion estandar; GG: mas grande; G: Grande, y M: mediano.
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Tabla 2. Producciéon semanal de pimiento en invernadero en el afio 2012 (kg/m?)
Table 2. Changes in weekly production of greenhouse-grown sweet pepper in 2012 (kg/m?)
GG G M Producc!on Producao_n Total
comercial  no comercial
H-Atlante 3,51 +0,89 5,36 + 0,45 3+0,21 11,87+0,23 1,18+0,55 13,05+0,78
03/05/2012 1,76 + 0,68 2,16 +£0,39 0,14 £ 0,01 4,05+0,31 0,34+0,09 44+04
21/05/2012 0,88 +0,11 1,08 £ 0,21 0,07 £ 0,02 2,03+0,34 0,17 £0,05 2,2+0,29
06/06/2012 0,36 £0,43 0,32+0,48 0,11 x0,02 0,79+0,92 0,03x0,1 0,82 + 1,02
27/06/2012 0,51 £0,11 1,38+0,34 0,76 £0,17 2,65+0,63 0,12 +0,07 2,77 £ 0,56
18/07/2012 0x0 0,35+ 0,05 0,97 £ 0,05 1,32 0,1 0,35 +0,04 1,67 0,13
06/08/2012 0x0 0,08 + 0,03 0,96 = 0,1 1,03+0,13 0,16 0,2 1,19 = 0,07
H-Creonte 3,55+0,47 6,26 = 0,65 3,43 +0,43 13,24 0,25 1,05+0,7 14,3 £ 0,95
03/05/2012 2,07 £ 0,21 2,85 + 0,57 0,09 0,19 501+0,177 0,44 £0,02 5,45 + 0,16
21/05/2012 1,03 = 0,06 1,43+0,28 0,05+0,12 2,51+0,22 0,22+0,02 2,73 £0,24
06/06/2012 0,16 £ 0,39 0,23+0,44 0,04 +£0,38 0,43 +1,2 0,03+0,16 0,46 = 1,36
27/06/2012 0,24 + 0,06 1,07 £ 0,2 0,71 +£0,03 2,02+0,23 0,21 +0,04 2,23 +£0,19
18/07/2012 0,03x0 0,5+0,02 1,61 x0,25 2,15+0,23 0,08 0,34 2,23 0,12
06/08/2012 0,03 £ 0,01 0,18+ 0,06 0,93 +0,04 1,13+0,12 0,06 £0,17 1,2 £ 0,05
H-Terrano 4,28 +0,19 4,84 0,11 3,64 £ 0,26 12,76 £ 0,56 2,38+0,25 15,14 +0,31
03/05/2012 2,44 £ 0,2 1,29 = 0,07 0,26 = 0,05 3,99+0,23 0,94=x0,24 4,93 + 0,47
21/05/2012 1,22 £ 0,25 0,64+004 0,13x0 1,99+0,29 0,47 £0,09 2,47 £ 0,39
06/06/2012 0,05+ 0,39 0,41 £ 0,62 0,05+0,2 0,51+ 1,21 0,09 + 0,05 0,6 £1,26
27/06/2012 0,42 + 0,09 1,41+0,38 0,72+0,14 254+062 0,15x0,01 2,7+0,6
18/07/2012 0,15 £ 0,04 0,78 £0,15 0,97 £ 0,01 1,89 0,2 0,43 +£0,45 2,31 +0,25
06/08/2012 0+0 0,31+0,09 1,52+0,35 1,83 £ 0,44 0,3 +0,09 2,13+ 0,36
Sin injertar 2,74 £ 0,44 3,65 +0,22 3,14 £ 0,1 953+033 1,09+0,08 10,62 =x0,41
03/05/2012 1,08 + 0,25 0,92+0,09 0,34+0,04 2,34+0,12 0,32 +0,09 2,67 £ 0,03
21/05/2012 0,54 £ 0,03 0,46 = 0,01 0,17 £ 0,01 1,177 +0,03 0,16 +0,04 1,33+ 0,07
06/06/2012 0,44 £ 0,38 0,7 0,21 0,02 0,23 1,16 £ 0,81 0,14 £ 0,02 1,3+0,83
27/06/2012 0,64 £0,2 0,98 £ 0,23 0,33+0,16 1,94+0,27 0,13+0,01 2,07 £0,25
18/07/2012 0,03 £ 0,01 0,46 + 0,06 1,14 £ 0,05 1,62+0,12 0,21+0,13 1,84 £ 0,01
06/08/2012 0x0 0,14 £ 0,04 1,15+0,2 1,29+0,24 0,13+0,03 1,41 £ 0,28
Sininjertar 5 49,035 292017 251+008 762026 087007 850,33
ni tratar
03/05/2012 0,87 0,2 0,74+0,07 0,27+003 188+009 0,26+007 2,13 0,02
21/05/2012 0,43 £ 0,02 0,37 = 0,01 0,14 = 0,01 0,94+0,02 0,13+0,03 1,07 £ 0,05
06/06/2012 0,36 £ 0,3 0,560,177 0,01+0,18 0,93+0,65 0,12 +0,02 1,04 + 0,67
27/06/2012 0,51+0,16 0,78+0,18 0,26 +0,13 1,55+0,21 0,1+0,01 1,65+0,2
18/07/2012 0,03 £ 0,01 0,37 £ 0,05 0,91 £ 0,04 1,3x0,1 0,177 £ 0,11 1,47 = 0,01
06/08/2012 0x0 0,11 £ 0,03 0,92 0,16 1,03 0,19 0,1+0,03 1,13 £ 0,22

Nota: media + desviacion estandar; GG: mas grande; G: Grande y M: mediano. H: Herminio.
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jertadas al tener mayor vigorosidad, son ca-
paces de adaptarse mejor a las condiciones
de estrés (Lopez-Marin et al., 2013b; King et
al., 2010; San Bautista et al., 2011). En cuanto
a la produccién obtenida en cada uno de los
calibres, de calibre GG se obtuvo mayor pro-
duccion de Terrano, seguida de Creonte y
Atlante, la produccion de este calibre obte-
nida en no injertadas fue menor. En cuanto
al calibre G las producciones mayores fueron
en Creonte. Esta variabilidad de produccién
en los calibres entre los distintos patrones en
los distintos afios de estudio, se debe en gran
parte a las condiciones ambientales, en donde
cada patron se adapta mejor, y tiene una res-
puesta fisiolodgica distinta. Por lo tanto, no po-
demos afirmar que un patrén u otro de los es-
tudiados en estos dos afios van a ser mejor o
peor en funcién de dichos calibres.

En cuanto a las producciones medias (Tabla 3)
se puede observar como la produccién total
es significativamente mayor en las variedades
injertadas que sobre las no injertadas y den-
tro de estas ultimas, el terreno tratado pro-
porciona mayores resultados que el sin tratar.

Para analizar diferencias entre las variedades
injertadas hay que estudiar la produccién co-
mercial, donde se aprecia como el Creonte es
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significativamente mayor que el Atlante y el
Terrano, seguidos del sin injertar y sin tratar.

En analisis de los calibres permite concluir
que en el mayor, GG, no se aprecian grandes
diferencias, salvo que Atlante es superior al
resto y sin tratar algo inferior. El calibre G
muestra que los injertados son significativa-
mente mayores que los no injertados, y por
ultimo el calibre M no guarda ninguna rela-
cion destacable, ya que el Atlante presenta
valores similares al sin tratar.

En la Figura 2 muestra la evolucion del valor
de la producciéon de los afios 2011y 2012 a los
precios medios semanales de cada uno de los
calibres considerados (GG, G, M). Como puede
apreciarse, las variedades injertadas son las
que presentan valores superiores a los largo
de todo el periodo de recoleccion y es la va-
riedad sin injertar ni tratar la que presenta va-
lores muy inferiores. Esto lleva a considerar
que la mejor alternativa es injertar, aunque
habra que tener presente los costos que su-
ponen los injertos a fin de tomar la decisién
correcta sobre la mejor variedad para cultivar.

En la Figura 2, se puede observar como los
patrones Creonte y Atlante son los mas pro-
ductivos en ambos afios, y que Terrano tiene
menor rentabilidad, pero en el sequndo afo

Tabla 3. Resumen de produccion para las distintas combinaciones empleadas (kg/m?)
Table 3. Summary of production for different combinations analyzed (kg/m?)

Produccién Produccién
Total GG M comercial no comercial
H-Atlante 14,13 2 4,752 4,742 2,71b 12,19 1,94 ab
H-Creonte 15,61°2 4,2 ab 5352 4,03° 13,592 2,03 2b
H-Terrano 14,71 @ 4,01 ab 4,682 3,28 ab 11,98 b 2,732
Sin injertar 11,19° 3,34 ab 3,35P 3,29 ab 9,98 ¢ 1,21b
Sin injertar ni tratar 8,95¢ 2,68 P 2,68° 2,63° 7,984 0,97 °

Nota: GG: mas grande; G: Grande y M: mediano. H: Herminio.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (Test de Tukey, P < 0,05).
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Figura 2. Valor acumulado de la produccién (€/ha). Ailos 2011y 2012.
Figure 2. Cumulative value of production (€/ha). Seasons 2011 and 2012.
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la franja de precios es mas amplia, debido a
que la produccion es mayor que en 2011. Las
plantas sin injertar, siguen teniendo menor
rentabilidad, y las sin injertar sin desinfectar
el suelo las que menos ingresos tienen de to-
das las combinaciones estudiadas, siendo la
rentabilidad menor en el segundo afo, ya
que se ha obtenido menor producciéon. Unos
portainjertos son mas productivos que otros,
ya que aportan mayor vigorosidad a la plan-
ta, y ello se ha observado en diferentes tra-
bajos sobre injerto en pimiento (Lopez-Marin
etal., 2013b), tomate (Lee, 2003), sandia (Lo-
pez-Galarza et al., 2004), asi como en otras
especies (Lee, 1994).
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Costos

Para los costos se han considerado de una
parte los de instalacién de invernadero: es-
tructura, entutorado, policarbonato y montaje
(Tabla 4) que ascienden a 103.859,19 €/ha y
para los que se ha considerado una vida util
de 30 afos. Por otra parte, se ha considerado
una vida util de 10 afios para el riego por go-
teo, y de 3 para la cubierta de plastico y el en-
calado, pero debido a que en ocasiones las
fuertes lluvias pueden mermar el recubrimien-
to del invernadero, se ha considerado que en
promedio, cada tres afios hay que realizar un
encalado adicional.

Tabla 4. Gastos durante el cultivo, con periodo de amortizacién superior al afio (€/ha)
Table 4. Pluriannual costs during cultivation, with the amortization period exceeding a year (€/ha)

Instalacién invernadero 103.895,19 €
Estructura 76.959,4 €
Entutorado 1.963,25 €
Policarbonato 1.413,54 €
Montaje 23.559 €

(Manga poriageters mtegrado autocompensante) 460000 €

Plastico cubierta (térmico 36 meses 800 gg) 2,500 Kg x 3 €/kg 7.500,00 €

Sombreado (Blanqueo)

Anual 260,00 €
Adicional cada tres afios 260,00 €

Por su parte, los costos anuales para las distin-
tas combinaciones se muestran en la Tabla 5.
Los portainjertos Creonte, Atlante y Terrano
presentan los mismos costos y las plantacio-
nes tratadas sin injertar presentan como
coste adicional el tratamiento del suelo. Por
su parte las plantaciones injertadas no pre-
sentan este coste, pero tienen que soportar
el coste del portainjerto y el coste de la mano
de obra de realizacion del injerto.

Rendimiento

La Figura 3 muestra el valor anualizado de la
producciéon con indicaciéon de los ingresos
anuales y sus costos anualizados. De dicha fi-
gura se desprende, que el cultivo sin injertar
y sin tratar practicamente puede descartarse
su produccion ya que los costos anualizados
no llegan a cubrir los ingresos medios, y muy
pocos afios llegaria a ser rentable. Para el cul-
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Tabla 5. Resumen de costos anuales medios para las campafas
2011y 2012 en €/ha durante el ciclo de cultivo (€/ha)
Table 5. Summary of the annual average costs for seasons
2011 and 2012 during pepper cultivation (€/ha)
Sin tratar  Sin injertar  Injertada
ni injertar tratada
1. COSTOS VARIABLES 37.376,35 41.871,35  45.801,35
1.1. Materias primas 14.631,35 19.126,35 15.556,35
Agua de riego, 8.200 m3 x 0,21 €/m3=1.722 € 1.722 1.722 1.722
Semilla (Herminio) 25.000 x 0,2 €/planta = 5.000 € 5.000 5.000 5.000
Semillero 25.000 x 0,037 €/planta =925 € 925
Desinfeccién (Biofumigacién) 4.495 € 4.495
Plaguicidas 2.640 € 2.640 2.640 2.640
Insectos auxiliares 2.750 € 2.750 2.750 2.750
Estiércol 40.000 kg x 0,03€ /kg = 1.200 € 1.200 1.200 1.200
Abonado 1.319,35 € 1.319 1.319 1.319
1.2. Mano de obra 21.045 21.045 28.545
Semilla (var Herminio) 0,2 €/planta 5.000 5.000 5.000
Semillero (variedad) 0,037 €/planta 925 925 925
Portainjerto 0,07 €/planta 1.750
Mano obra realizacién injerto 0,23 €/planta 5.750
Semillero Portainjerto 0,037 €/planta 925 925 925
Riegos 540 € 540 540 540
Aplicacion fitosanitarios 246 h x 5€/h = 1.230 € 1.230 1.230 1.230
Labores varias 1.330 € 1.330 1.330 1.330
Entutorar 2.120 € 2.120 2.120 2.120
Mantenimiento y reparaciones 1.200 € 1.200 1.200 1.200
Plantacién 45 hh x5 €/h =225 € 225 225 225
Recoleccién 1.300 h x 5 €/h = 6.500 € 6.500 6.500 6.500
Seguridad social operarios 1.050 € 1.050 1.050 1.050
1.3. Costos variables de la maquinaria propia 1.700 1.700 1.700
2. COSTOS FIJOS 8.160 8.160 8.160
2.1. Maquinaria 2.680,00 2.680,00 2.680,00
3.1. Seguridad social (propietario) 2.040,00 2.040,00 2.040,00
3.2. Impuestos y gastos administrativos 3.440,00 3.440,00 3.440,00
3. TOTAL COSTOS 45.536,35 50.031,35  53.961,35
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tivo sin injertar y tratado, los ingresos medios
cubren aproximadamente los costos de pro-
duccién, pero habra muchos afios en los que
se produzca con pérdidas. Con respecto a las
variedades injertadas, los ingresos medios
cubren en los tres casos los costos medios y
generan beneficios. Sin embargo, dada la
dispersion de precios existente, resulta nece-
sario un analisis de la sensibilidad para ver en
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qué porcentaje de los casos se generan be-
neficios y pérdidas. El mejor portainjerto es
Creonte, sequido de Atlante y Terrano.

Resultados que también se obtienen con este
mismo portainjerto, en donde Creonte ob-
tiene un mejor rendimiento en estudios rea-
lizados bajo estrés abiético por radiacion (L6-
pez-Marin et al., 2013b).

140.000
120.000 +
100.000 +

Valor anualizado de la producciéon

= |ngresos
= Costes

Atlante Creonte

Terrano  Sin injertar Sin tratar

Figura 3. Valores anualizados de la produccién y de los costes.

Las barras verticales indican la desviacion estandar.

Figure 3. Annual production and costs.

Anélisis de sensibilidad

La Figura 4 muestra los resultados de dicha
estimacion indicando la probabilidad de ob-
tener cada uno de los valores. En cuanto al
rendimiento anualizado, se observa que es
Creonte el que presenta valores superiores,
seguidos de Atlante y Terrano, y con gran di-
ferencia se encuentran las variedades sin in-
jertar y la variedad sin tratar. Asi, para Cre-
onte se indica la probabilidad de obtener
cada uno de los rendimientos anualizados.
Estos son positivos para la mayor parte de los

valores. Asi por ejemplo, la probabilidad ma-
xima se alcanza para valores en torno a
17.000 € (que coincide con los resultados de
la Figura 3, donde los ingresos son 80.106 €,
los costos 62.748 €, y el rendimiento neto es
de 17.358 €). Los resultados del VAN son si-
milares, siendo Creonte el que presenta va-
lores superiores, pero para todas las varie-
dades injertadas el VAN es positivo en la
mayoria de los casos, en la no injertada esta
al 50% y en la sin tratar los resultados nega-
tivos en su mayoria. Con respecto al VAN/in-
version, los resultados son muy similares al
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Figura 4. Rendimiento anualizado y VAN de la simulacién
de Monte Carlo para las variedades objeto de estudio.

VAN: Valor actualizado neto.

Figure 4. Net yield and VAN of Monte Carlo
simulation for the analyzed varieties.

141



142

Ldpez-Marin et al. ITEA (2016), Vol. 112 (2), 127-146

35% -
30% -
25% ~
20% -
15% A
10% +
5% ~

0% -

VAN / Inversion

20 -15 -10 05 00 05 10 1,5 20 25 30 35

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Plazo de recuperacion

§70, 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 4. VAN / inversién y plazo de recuperacion de la simulacion
de Monte Carlo para las variedades objeto de estudio.

VAN: Valor actualizado neto.
Figure 4. VAN / investment and payback of Monte Carlo
simulation for the analyzed varieties.
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caso anterior, pues la inversién es similar en
todos los casos. Por ultimo, el plazo de recu-
peracién muestra unos resultados similares
(hay que tener presente que si el rendimien-
to anualizado es negativo no existe plazo de
recuperacion). Asi, para las variedades sin in-
jertar, los plazos de recuperaciéon cuando
existen son muy elevados, pero en muchas
ocasiones no existen por lo que las probabi-
lidades obtenidas son muy bajas.

La figura 5 muestra la funcién de distribucion
acumulada, o lo que es lo mismo, las proba-
bilidades de que el rendimiento anualizado
supere a cada uno de los valores del eje x. Es
decir, cada punto de la curva indica la proba-
bilidad de que el rendimiento anualizado
sea inferior al correspondiente valor del eje
x. Dado que el primer objetivo es obtener un
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VAN positivo, se puede observar como para
la variedad sin tratar, la probabilidad de que
el VAN sea positivo es nula ya que la proba-
bilidad de que sea negativo es del 99,99%.
Por su parte, la variedad sin injertar, pero con
el suelo tratado, la probabilidad de que sea
positivo aumenta al 25%, pero aun es muy
baja. Esto significa que en el 75% de los ca-
sos, se obtendran pérdidas. La probabilidad
de que las variedades injertadas presenten un
rendimiento anualizado positivo es superior al
90%, siendo Creonte la que presenta mayor
probabilidad 99% seguida de Atlante 95% y
Terrano con un 92%. Podriamos concluir di-
ciendo que si los precios siguen comportan-
dose con el mismo patrén que hasta ahora
(fluctuando, pero sin cambiar su media ni des-
viacion tipica), y que las producciones siguen
en linea con las obtenidas en los dos afios y los

Probabilidad acumulada del rendimiento anualizado
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Figura 5. Funcién de distribucion acumulada del rendimiento anualizado.
VAN: valor anualizado neto.

Figure 5. Cumulative distribution function of net yield.
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tipos de interés no presentan fuertes oscila-
ciones, el agricultor que cultive con estos tres
portainjertos obtendra ingresos anuales sufi-
cientes para compensar sus gastos.

Esta metodologia también ha sido usada por
Asci et al. (2014) para comparar la produccion
de tomate en invernadero y en campo
abierto, y en invernadero con diferentes ni-
veles de tecnologia. Para la produccion en in-
vernadero la probabilidad de que el VAN sea
positivo es superior al 15% en ambos casos
pero para la produccién en campo abierto,
esta no pasa del 50%.

Para completar el analisis de la sensibilidad se
ha considerado conveniente introducir los
resultados obtenidos para el VaR,,, (Tabla 6)
gue muestran los valores que se superan en
el 95% de las veces. En cuanto al valor anua-
lizado se observa que en el 95% de las veces
el rendimiento anualizado es positivo en
Atlante y Creonte, y que en Terrano, las pér-
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didas no superan los 1.300 €/ha, lo que es
perfectamente asumible para el agricultor,
que no hay que olvidar que ademas de los
beneficios de la explotacién suele percibir
también su propio salario. Por el contrario,
para la variedad sin injertar, las pérdidas ya
resultan gravosas y dificilmente sostenibles
para el agricultor. Por su parte si el agricultor
opta por no tratar el suelo, las pérdidas pue-
den llegar hasta 21.235 €, lo que es especial-
mente gravoso para el titular de la explota-
cion. Los comentarios son muy similares para
el VAN y para el ratio VAN/inversion. Con res-
pecto al plazo de recuperacion hay que indi-
car que si bien para los portainjertos estu-
diados resultan valores inferiores a los 30
anos, destacando Atlante donde la inversion
se recuperaria a los 9 afos, los plazos para sin
injertar y sin tratar resultan inasumibles. El
agricultor habria de esperar 96 y 317 afios pa-
ra recuperar la inversion realizada.

Tabla 6. Value at Risk (5%) para el rendimiento anualizado, ratio valor actual neto (VAN)
inversion, plazo de recuperaciéon y valor actual neto (VAN)
Table 6. Value at Risk (5%) for net yield, ratio net present value /
investment, payback and net present value

Atlante Creonte
Anualizado 543 5.825
VAN / inversion 0,044 0,479
Plazo recuperacién 9,01 28,82
VAN 6.558 70.307

Terrano Sin injertar Sin tratar
-1.297 -12.062 -21.135
-0,081 -0,754 -1,323
17,64 95,90 317,80

-15.728 -148.221 -262.019

VAN: Valor anualizado neto.

Conclusion

El portainjerto no solo aporta mejora sanita-
ria frente a nematodos, sino que aumenta la
produccion del cultivo y por lo tanto la ren-
tabilidad obtenida. Siendo Creonte el mas
productivo entre los portainjertos estudiados.
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Caracterizacion de la distribucion del tamano
de los adipocitos para el estudio del tejido adiposo
en producciéon animal
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Resumen

El tamafio de los adipocitos, principales células constituyentes del tejido adiposo, ha sido objeto de nu-
merosos estudios por el hecho de estar relacionado con el grado de desarrollo y la actividad metabo-
lica de ese tejido. Su analisis resulta en ocasiones complejo dada la bimodalidad de su distribucién. Este
trabajo presenta un método de andlisis basado en contrastar, en primer lugar la unimodalidad de la dis-
tribucién del tamafio de los adipocitos, frente a una distribucion bimodal. Posteriormente propone al-
gunos parametros para describir adecuadamente la distribuciéon bimodal. Para su aplicacién se desarrollé
un sencillo programa informatico que se utiliza, a modo de ejemplo, para analizar los datos de dos tra-
bajos, previamente publicados, sobre el desarrollo adipocitario. Los resultados muestran el interés de
utilizar contrastes de bimodalidad frente a la mera inspeccién visual de los histogramas de distribucion.
Ademas, cuando la hipétesis de unimodalidad es rechazada, la utilizacion de pardmetros descriptivos
de bimodalidad, como el porcentaje de adipocitos por encima del punto de inflexién entre ambas mo-
das, permite una comparacion mas adecuada entre tratamientos experimentales.

Palabras clave: Célula grasa, hiperplasia, hipertrofia, bimodalidad, contraste.

Abstract
Characterizing adipocyte size distribution for adipose tissue studies in animal production

The size of the adipocytes, the main cells of the adipose tissue, has been the objective of several stud-
ies because of its relationship with the development and metabolic activity of this tissue. The bimodality
of their distribution into the tissue makes the analysis sometimes difficult. Thus, a method based, on
testing the unimodal distribution vs. bimodality is presented. Some descriptive parameters appropriate
for the bimodal distribution are also shown. A simple software has been developed for its application,
being used to analyse data from two previously published studies about adipocyte development. Re-
sults show the interest in the use of the test of bimodality rather than the simple visual inspection of
distribution histograms. Furthermore, when unimodality is rejected, the use of descriptive parameters
of bimodality, as the percentage of adipocytes above the inflection point between the two peaks, al-
lows a better comparison among experimental treatments.

Key words: Adipose cell, hyperplasia, hypertrophy, bimodality, testing.

* Autor para correspondencia: leo.alfonso@unavarra.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2016.010



148

Introduccion

El conocimiento del tejido adiposo de los
animales domésticos es de gran relevancia en
produccién animal dadas las implicaciones
que tiene sobre el desarrollo y crecimiento de
los animales, los resultados reproductivos, la
calidad sensorial y nutricional de los produc-
tos y la eficiencia en la utilizacion de los re-
cursos alimentarios, entre otros. Por ello, tan-
to el estudio de su formacién (adipogénesis)
como de su metabolismo (lipogénesis y lipo-
lisis) son de gran importancia y han sido ob-
jeto de numerosos trabajos (Dodson et al.,
2010), algunos de ellos relativos a nuestras
poblaciones animales y sistemas de produc-
cion (Alzén et al., 2007; Soret et al., 1998).

El tejido adiposo presenta una elevada plasti-
cidad y mantiene la capacidad de crecer a lo
largo de toda la vida de los animales a través
de procesos de hiperplasia (aumento del nu-
mero de células) e hipertrofia (aumento del
volumen celular). El estudio de ambos proce-
sOs precisa una adecuada caracterizacion de
las principales células constituyentes del tejido
adiposo, los adipocitos. En principio se piensa
que la hipertrofia es el proceso que funda-
mentalmente contribuye al aumento de la
cantidad de tejido adiposo, y que la hiperpla-
sia ocurre Unicamente en estados tempranos
de desarrollo (Jo et al., 2009). Sin embargo no
se puede descartar que ambos mecanismos se
puedan producir simultadneamente, entre
otras razones debido a que a medida que au-
menta el tamano de los adipocitos aumenta la
hipoxia local produciendo su propia muerte,
pero también la secrecién, a partir de cierto
volumen critico, de factores de reclutamiento
de nuevos adipocitos (Sun et al., 2011).

Como consecuencia de esa relacién de los
procesos de hiperplasia e hipertrofia celular
pueden convivir distintas poblaciones de adi-
pocitos maduros en distinto grado de expan-
sion celular. Por otra parte, se puede pensar
que la actividad metabdlica de los adipocitos
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depende, de algin modo, de la magnitud de
su propia superficie celular, dado que el in-
tercambio de triglicéridos con el medio celu-
lar se produce a través de esta. Por lo que, di-
ferencias en el flujo lipolitico y lipogénico
podrian también dar lugar a distintas pobla-
ciones de adipocitos de acuerdo a su tamafio
sin que necesariamente existiesen procesos
de hiperplasia celular (Soula et al., 2013).

De cualquier forma, sea como consecuencia
de mecanismos adipogénicos o lipogénicos, o
ambos conjuntamente, desde hace ya tiempo
se han descrito distribuciones del tamafo de
los adipocitos en especies animales que no se
ajustan a la distribucion normal y se pueden
considerar bimodales (Hood y Allen, 1973;
DeMartinis y Francendese, 1982). La existen-
cia de bimodalidad en la distribucién de los
datos dificulta el analisis estadistico de los
mismos. Para llevarlo a cabo de forma apro-
piada se ha pensado en la utilizacion de la dis-
tribucion lognormal (Whitehurst et al., 1981),
la mezcla de dos distribuciones normales
(Mersmann et al., 1975) o incluso la mezcla de
dos distribuciones exponenciales y una nor-
mal (McLaughlin et al., 2007). Sin embargo,
no siempre es evidente cudndo considerar
que los datos presentan una distribucién bi-
modal, pues los métodos exploratorios, como
por ejemplo la utilizacién de histogramas,
pueden resultar engafosos (Fisher et al.,
1994). Cuantificar si la distribuciéon de un con-
junto de datos se describe mejor con una o
dos modas no es un problema de facil solu-
cion (Muratov y Gnedin, 2010).

Tampoco resulta evidente como estudiar el
tamafo de los adipocitos, en trabajos enfo-
cados a contrastar diferencias en el desarro-
llo del tejido adiposo debidas a factores pro-
ductivos como el genotipo, la edad, el sexo,
la dieta, etc., cuando los datos del tamafio de
los adipocitos presentan una distribucién bi-
modal. Asi, por ejemplo, Mendizabal et al.
(2004), trabajando con corderos cebados in-
tensivamente, optaron por agrupar los adi-
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pocitos en distintas clases segun tamafo, y
comparar las frecuencias de adipocitos se-
gun su tamano sin hacer asunciones sobre su
distribucion. Cruz et al. (2012), por su parte,
propusieron considerar la mezcla de dos dis-
tribuciones normales para explicar la bimo-
dalidad de la distribucion del tamafio de los
adipocitos que observaron en vacuno de
carne, y hacer las comparaciones entre grupos
de animales a través de las diferencias en las
medias y las varianzas de ambas distribucio-
nes normales. McLaughlin et al. (2007) tra-
bajando en estudios de obesidad en huma-
nos, propusieron estimar parametros propios
de la distribuciéon bimodal como las dos mo-
das, el punto de inflexion menor (nadir) o el
porcentaje de adipocitos sobre el nadir, para
hacer comparaciones. Este ultimo enfoque, se
ha considerado que informa adecuadamente
sobre los mecanismos de deposicién de grasa
y su relacién con las enfermedades vinculadas
a la obesidad (Jo et al., 2012), por lo que esta
siendo bastante utilizado en ese area de tra-
bajo (Eliasson et al., 2014; Hadji et al., 2014;
Soula et al., 2015).

El objetivo de este trabajo es presentar una
metodologia de analisis del tamano de los
adipocitos, sustentada en un programa in-
formatico elaborado para dicho fin, que per-
sigue describir la unimodalidad o bimodali-
dad de la distribucién de los adipocitos, y
calcular parametros adecuados de compara-
cion entre grupos de datos. Para ilustrarla, se
desarrolla un ejemplo a partir de los datos
procedentes de dos trabajos, previamente
publicados, sobre el desarrollo adipocitario.

Material y métodos

Analisis de la distribucion del tamarfio
de los adipocitos

El programa desarrollado para analizar la dis-
tribucién del tamano de los adipocitos se basa
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en contrastar en primer lugar la unimodali-
dad de los datos, y en segundo lugar anali-
zarlos utilizando distintos estadisticos en fun-
cion de que la hipdtesis de unimodalidad sea
o no rechazada.

Partiendo del didmetro de los adipocitos co-
mo medida de su tamafo, el programa rea-
liza los siguientes analisis. Primero calcula el
histograma del tamafio de los adipocitos con-
siderando como numero de clases (nc) el en-
tero de la raiz cuadrada del nimero de datos
(adipocitos medidos) mas uno, estableciendo
un valor minimo de 6 clases y un valor ma-
ximo de 20. Como amplitud de cada clase se
toma el rango de los datos (valor maximo
menos valor minimo) dividido por el nUmero
de clases (rango/nc). Los histogramas obteni-
dos se normalizan dividiendo la frecuencia de
cada clase por su amplitud para que su area
corresponda siempre a la unidad y asi hacer-
los comparables entre grupos de datos (ani-
males, tratamientos, tejidos, etc).

La utilizacién de estos histogramas como mé-
todo exploratorio puede ofrecer una primera
informacion sobre la distribucién del didame-
tro de los adipocitos, pero a veces puede re-
sultar engafiosa (Fisher et al., 1994). Por ello,
el andlisis de los datos se prosigue estable-
ciendo y contrastando la hipétesis nula de
unimodalidad. El programa utiliza para ello el
Coeficiente de Bimodalidad (BC) (SAS Institute
Inc, 1989) y el estadistico Dip (Hartigan y Har-
tigan, 1985), que se explican a continuacion.

El Coeficiente de Bimodalidad es:
m? +1

(n-1)y°
M3 o 2in=3)

BC =
)

donde n es el numero de observaciones, m,
es el sesgo y m, el exceso de curtosis o apun-
tamiento.

Como se deduce de esa expresion, el calculo
de BC es sencillo, pues se basa unicamente
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en el numero de observaciones, y el sesgo y
el exceso de curtosis de la distribucién, aun-
que la existencia de distintas férmulas para

2(
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calcular sesgo y curtosis puede inducir con-
fusion (Knapp, 2007; Pfister et al., 2013). Las
expresiones utilizadas son las siguientes:

3
Xi_ux
G J

X

= in—2)

( (n+1) )[
m,=|n
4 (n=N(n-2)(n-3)

Para una distribucion uniforme el valor de BCes
0,555, por lo que valores mayores pueden indi-
car ausencia de unimodalidad, aunque es cierto
que también podrian estar indicando distri-
buciones unimodales fuertemente sesgadas.

El estadistico Dip es la maxima diferencia en-
tre la funcion de distribucién empirica, y la
funcién de distribucion unimodal que mini-
miza esa maxima diferencia (Hartigan, 1985).
El contraste de Dip parte de la hip6tesis nula
de unimodalidad en la distribucion de los da-
tos, y aunque existen pruebas mas potentes
para contrastar la bimodalidad, precisan la
asuncién previa de alguna distribucién con-
creta (Muratov y Gnedin, 2010). A diferencia
de BC, el calculo de Dip no estd implemen-
tado en los paquetes estadisticos comercia-
les mas habituales. En este trabajo, para su
calculo se utilizoé la subrutina “Diptst” (Har-
tigan, 1985; modificada por Mechler, 2002),
que también calcula el intervalo modal, que
corresponde a los valores a 'y b de la distri-
bucién uniforme (f(x) = 0 para x<a; f(x) =
f(x):L para a < x < b); f(x) = 0 para
(b-a)

x>b) de menor diferencia con la distribucion
empirica.

La significacion de la hipétesis de distribucion
unimodal se evalta comparando el valor del
estadistico Dip con los valores empiricos ob-
tenidos bajo esa hipodtesis para un nivel de
significacion del 5%, a partir del paquete
“diptest” de R (Maechler, 2013) y posterior in-

3 (x, -, _(3 (n—17 ]
(c?) (n=2)n-3)

terpolacion basada en \n Dip (Hartigan, 1985;
siendo n el nimero de observaciones). Si el va-
lor de Dip es menor que el valor correspon-
diente a la significacion del 5% no se rechaza
la hipotesis nula de unimodalidad, y dado el
caracter conservador del test, el programa cal-
cula también el valor correspondiente a una
significacion del 10% para valorar mejor la po-
sible existencia de bimodalidad.

Si ambas pruebas, BC y Dip, rechazan la hi-
potesis de unimodalidad, se puede considerar
que los datos se distribuyen bimodalmente.
Cuando los resultados de ambas pruebas no
convergen, se puede pensar en analizar otros
criterios del tamafo de los adipocitos (como
superficie o volumen) y, en Ultima instancia,
considerar la prueba Dip como una medida
mas adecuada de la bimodalidad que el BC
(Freeman y Dale, 2013).

Una vez contrastada la hipétesis de unimo-
dalidad, se calculan los estadisticos habituales
de una poblacién que sigue una distribuciéon
normal (media, mediana, moda, varianza, mi-
nimo, maximo, coeficientes de asimetria y
apuntamiento, etc.) y algunos parametros
descriptivos de las distribuciones bimodales
como ambas modas, el punto de inflexién
entre ambas (nadir), el porcentaje de adipo-
citos sobre el nadir y la relaciéon entre el nu-
mero de adipocitos pequerios (por debajo del
nadir) y grandes (por encima) (McLaughlin
et al., 2007). En funcién de que se rechace o
no la unimodalidad de los datos, se deberan
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considerar los estadisticos apropiados en la
comparacion de distintos conjuntos de datos.

El calculo de los parametros descriptivos de la
bimodalidad se realiza por aproximacién y
no por ajuste a distribuciones tedricas, dado
que no se asume ninguna distribucién sub-
yacente bajo la distribucién bimodal de los
datos. La aproximacién se basa en el histo-
grama previamente calculado y consiste en
asumir, partiendo de la primera clase, que
una clase es la primera moda si su frecuencia
es mayor a todas las anteriores y menor a n
clases posteriores. El valor de n varia en fun-
cién del numero de clases del histograma, cal-
culandose como el valor entero del numero
total de clases dividido por 10 (o, lo que es
igual, de la raiz cuadrada del numero de ob-
servaciones dividido por 10), dentro del inter-
valo [1,5]. Asi hasta 224 observaciones, n = 1;
de 225a 624, n=2; de 625 a 1224, n = 3; de
1225 a 2024, n = 4; y para mas de 2025 ob-
servaciones, n = 5. El calculo del nadir (punto
de inflexion de la distribucién bimodal) se
calcula asumiendo que la frecuencia de todas
las clases a partir de la primera moda esti-
mada debe de ser mayor, y las n clases si-
guientes también mayores (usando el mismo
valor de n). Finalmente, la segunda moda se
estima de forma anéloga a la primera pero
partiendo del nadir previamente calculado, y
considerando que es posible que sobre él
haya mas de una moda, por lo que se consi-
dera la mayor de todas ellas.

El programa desarrollado en Fortran (Fortran95
PRO,v5.7, Lahey Computer Systems, Inc.), esta
adaptado mediante Liberty Basic (version
4.04, Shoptalk Systems) al entorno MS-Win-
dows. Incorpora la posibilidad de analizar
también superficie (S) y volumen (V) como
criterios del tamano de los adipocitos, pero
partiendo siempre del didmetro (D) como
variable medida, y asumiendo esfericidad
perfecta de los adipocitos.

[S=4n(2] ;Vzﬂn[ej 1.
2 3 (2
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Ejemplo considerado

Para ilustrar la metodologia de trabajo ex-
puesta, se desarrolla un ejemplo a partir de
los datos procedentes de dos trabajos previa-
mente publicados (Alfonso et al., 2005; Aba-
dia et al., 2008), en los que se utilizé la téc-
nica de determinacién del diametro de los
adipocitos basada en observaciones micros-
copicas y su posterior medida mediante la
técnica de analisis de imagen (empleada
desde hace anos por parte del grupo de in-
vestigacion; Mendizabal et al., 1997).

En ambos trabajos se analizaba la existencia
de diferencias en el tejido adiposo en porcino.
En el trabajo de Alfonso et al. (2005) se ana-
lizaron las diferencias en el tamario de los
adipocitos de la capa mas externa del tejido
adiposo subcutaneo entre cerdos en creci-
miento de dos poblaciones claramente dife-
renciadas por su capacidad de deposiciéon de
grasa, una poblacién de cerdos Large White
y otra de cerdos Pie Noir du Pays Basque (raza
incorporada con posterioridad al Catalogo
Oficial de Razas de Ganado en Espafia con el
nombre de Euskal Txerria). Se dispuso de los
datos de 22 cerdos Large White y 18 cerdos
Euskal Txerria, con similar nUmero de adipo-
citos medidos por animal, 226 + 5y 222 + 10
adipocitos (+ error tipico), respectivamente.

En el trabajo de Abadia et al. (2008) se ana-
lizaron las diferencias en el tamafio de los
adipocitos de cerdas reproductoras de lineas
comerciales, con el objetivo de ver si existian
diferencias relacionadas con el desarrollo de
cada una de las capas que constituyen el te-
jido adiposo subcutaneo. Se dispuso de los
datos de 16 cerdas reproductoras, con un
numero similar de adipocitos medidos por
animal, 294 + 30, 256 + 26, y 239 + 24, en las
capas externa, intermedia e interna del te-
jido adiposo subcutaneo, respectivamente.
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Resultados y discusion
Distribucién del didmetro de los adipocitos

En la Figura 1 se observa que la distribucion
del diametro de los adipocitos en cerdos de
engorde presenta un aspecto bastante pare-
cido a la distribucion normal, con una Unica
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moda cuyo valor es algo mayor para los cer-
dos Euskal Txerria que para los cerdos Large
White. En cerdas reproductoras, por contra,
la distribucion no presenta el aspecto carac-
teristico de la distribucion normal (Figura 2),
asemejandose mas a una distribuciéon bimo-
dal con un punto de inflexién entre 40 y 60
um de diametro.
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Figura 1. Distribucion del diametro de los adipocitos' en la capa externa del tejido adiposo
subcutaneo de cerdos Euskal Txerria (-) y Large White (—) en crecimiento?.

'Los resultados corresponden al andlisis conjunto de los adipocitos medidos
en todos los animales de cada grupo.

2Alfonso et al. (2005).

Figure 1. Adipocyte size distribution in outer subcutaneous backfat layer of Basque ()
and Large White (=) pigs during growing period.

Al contrastar la hipotesis nula de unimodali-
dad se obtiene que para cerdos en creci-
miento no se puede rechazar la hipotesis
nula de distribuciéon unimodal de los adipo-
citos, que recordemos pertenecian a la capa
externa del tejido adiposo subcutaneo (Tabla
1). Sin embargo, en cerdas reproductoras, la
distribucion del didmetro de los adipocitos

de esa misma capa, la externa, se rechaza
que sea unimodal. Mientras que en todos los
casos se obtiene un coeficiente de asimetria
negativo, indicando un aparente mayor nu-
mero de adipocitos a la izquierda de la me-
dia (pequefios), para la capa externa en cer-
das reproductoras es positivo. Para la capa
interna también se rechaza la hipotesis de
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Figura 2. Distribucion del diametro de los adipocitos' en las distintas capas que forman el tejido
adiposo subcutaneo en cerdas reproductoras, externa (-), intermedia (=) e interna (---)2.

'Los resultados corresponden al analisis conjunto de los adipocitos medidos
en todos los animales de cada grupo.

2Abadia et al. (2008).

Figure 2. Adipocyte size distribution in the individual layers of subcutaneous
backfat tissue of sows, outer (-), middle (—) and inner (---) layers.

unimodalidad, pudiéndose mantener sélo en
la capa intermedia la hipotesis de unimoda-
lidad (Tabla 1). A ese resultado se llega aten-
diendo al estadistico Dip, dado que el Coefi-
ciente de Bimodalidad, pese a ser mayor para
cerdas reproductoras que para cerdos en
cebo, no indica en ningun caso suficiente
evidencia de bimodalidad.

El analisis de la distribucién conjunta del ta-
mano de los adipocitos de todos los animales
que conforman el grupo experimental puede,
no obstante, enmascarar la existencia de im-
portantes diferencias entre animales. Ha-
ciendo el analisis individualmente para cada
animal, se observa cdmo, en realidad, la dis-
tribuciéon no es siempre del mismo tipo den-
tro de grupo de animales. Asi, en la Figura 3

se puede ver que, como cabia esperar, existe
una elevada variabilidad en la distribuciéon
del tamafo entre animales de un mismo
grupo de comparacion, especialmente en el
grupo de cerdas reproductoras. Esta variabi-
lidad puede implicar que para algunos ani-
males se rechace la hipétesis de distribucion
unimodal mientras que para otros no. Para el
grupo de cerdos Large White nunca se re-
chazoé la unimodalidad. Para un 25% de los
cerdos Euskal Txerria el BC indicaba bimoda-
lidad, aunque el contraste Dip no permitié
rechazar la unimodalidad en ningun caso.
En las cerdas reproductoras, la prueba BCin-
dico existencia de bimodalidad en un 50%,
un 50% y un 44% de los animales para las ca-
pas externa, intermedia e interna respecti-
vamente. Para la prueba Dip, los porcentajes
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Figura 3. Distribucion del didmetro de los adipocitos en la capa externa del tejido adiposo
subcuténeo de (a) cerdos Euskal Txerria’, y (b) cerdas reproductoras comerciales?
al considerar la distribucién en cada animal por separado.

1Alfonso et al. (2005); 2Abadia et al. (2008).

Figure 3. Adipocyte size distribution in the outer subcutaneous backfat layer of
(a) Basque pigs, and (b) commercial sows when each animal was individually considered.
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Tabla 1. Resultados del contraste de la hipotesis de unimodalidad (HO) de las distribuciones
del didmetro de los adipocitos medidos en el conjunto de los animales de cada grupo
Table 1. Results of testing the unimodality hypothesis (H0) of the adipocyte diameter
measured jointly for animals from each group
Poblacion* Capa®
Euskal Txerria  Large White Externa Intermedia Interna
BC'
Valor 0,373 0,372 0,444 0,487 0,459
Curtosis 0,322 -0,211 -0,673 -0,809 -0,799
Asimetria -0,489 -0,196 0,187 -0,261 -0,109
Inferencia?
Se rechaza HO No No No No No
DIP?
Valor 0,0058 0,0029 0,0324 0,0073 0,0184
Inferencia
DIP (o= 0,05) <0,0089 <0,0074 >0,0080 <0,0080 >0,0092
DIP (o= 0,10) <0,0082 <0,0069 <0,0081
Se rechaza HO No No Si No Si

' Coeficiente de Bimodalidad.
2 Valores de BC<0,555 indican unimodalidad.

3 Dip: estadistico que corresponde a la maxima diferencia entre la funcién de distribucién empirica y
la funcion de distribucién unimodal que minimiza esa maxima diferencia.

4 Alfonso et al. (2005).
5 Abadia et al. (2008).

fueron del 75%, 44% y 31% para las capas
externa, intermedia e interna, también res-
pectivamente, que en este caso resultaron
significativamente distintos al contrastarlos
mediante una prueba %2 (p = 0,033).

Analisis de diferencias en la distribucion
del didmetro de los adipocitos entre
grupos de animales

La comparacién de la distribucién del tama-
Ao de los adipocitos entre los animales Large

White y Euskal Txerria es sencilla de realizar
dado que, al no rechazar en ningun caso la
distribuciéon unimodal, podemos basarnos en
los estadisticos habitualmente utilizados asu-
miendo normalidad. Los resultados se reco-
gen en la Tabla 2, ratificando los publicados
en Alfonso et al. (2005) que mostraban un
mayor tamano de los adipocitos de los ani-
males Euskal Txerria.

La comparacién de las distribuciones del ta-
mano de los adipocitos entre las distintas ca-
pas del tejido adiposo subcutaneo en cerdas
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Tabla 2. Valores medios (+ error tipico) de los estadisticos descriptivos considerados en
la comparacién de la distribucion del didmetro de los adipocitos en la capa externa
del tejido adiposo subcutaneo de cerdos Large White y Euskal Txerria
Table 2. Mean values (+ standard error) of descriptive parameters considered
for comparing the adipocyte size distribution of outer subcutaneous
backfat layer in Basque and Large White pigs

Euskal Txerria Large White
Minimo (um) 30,66 + 1,70 29,24 + 1,56
Maximo (um) 139,23 + 2,61 a 128,33 +2,87 b
Mediana (um) 96,23 + 2,46 a 80,86 +2,35b
Media (um) 92,55+2,32a 79,71 +2,20b
Moda (um) 99,53 2,50 a 80,07 £3,62 b

En una fila, letras distintas indican diferencias significativas, oo = 0,05.

reproductoras no es, por el contrario, tan
sencilla. La convivencia de ambas distribu-
ciones, uni'y bimodales, dentro de un mismo
grupo de animales hace la comparacién en-
tre grupos mas dificil, pues no es evidente
qué parametros de comparacion considerary
como calcular la significacion de sus diferen-
cias entre grupos. La solucion propuesta con-
siste en hacer en estos casos una doble com-
paracion entre grupos; una entre aquellos
animales que presentan una distribucion uni-
modal en ambos grupos, y otra entre los que
presentan una distribucién bimodal. De este
modo, se puede calcular el error de estima-
cion de los pardmetros descriptivos apropia-
dos para cada tipo de distribucion y la signi-
ficacion de las diferencias entre los grupos.
Los resultados se recogen en la Tabla 3.

Para el conjunto de todos los animales se
puede observar un gradiente en el tamafo
maximo de los adipocitos que va desde la
capa externa (172 um) a la interna (138 um).
Ese resultado no se relaciona con el valor de
la mediana, que resulté ser mayor en la capa
intermedia que en las otras dos, posible-
mente ligado con el caracter unimodal de la
distribucion de la capa intermedia (Tabla 1).

Al comparar los resultados correspondientes
a los animales en los que las distribuciones te-
nian caracter unimodal podemos concluir
que las capas interna e intermedia presentan
adipocitos de distinto tamano, siendo en me-
dia mayores en la capa intermedia, y de ma-
yor tamafo los mas frecuentes (Tabla 3).

La comparacién entre los resultados corres-
pondientes a los animales en los que las dis-
tribuciones tenian caracter bimodal aporta
nuevos datos sobre las diferencias entre ca-
pas. Por una parte se observa que no existen
diferencias significativas en las dos modas ni
en el punto de inflexion entre ambas. Este
punto de inflexién que separa ambas distri-
buciones se encuentra siempre entre 50 y 60
um. La primera distribuciéon presenta una
moda que se sitla algo por encima de 20 um,
y la segunda alrededor de los 100 um. Pode-
mos, por tanto, pensar que la mezcla de dis-
tribuciones es siempre la misma para las tres
capas. A partir de ahi, las diferencias podrian
proceder de variaciones en el porcentaje de
adipocitos que se situan por encima del
punto de inflexién o, dicho de otra manera,
que pertenecen a la poblacién de adipocitos
“pequenos” o “grandes”. Siguiendo con esta
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Tabla 3. Valores medios (+ error tipico) de los estadisticos descriptivos considerados en
la comparacién de la distribucion del didmetro de los adipocitos en la capas externa,
intermedia e interna del tejido adiposo subcutaneo de cerdas reproductoras
Table 3. Mean values (+ standard error) of descriptive parameters considered for comparing
the adipocyte size distribution in outer, middle and inner subcutaneous backfat layers of sows

Segunda moda (um)

101,60 + 5,63 a

105,27 + 9,82 a

Externa Intermedia Interna

Total de animales

n 16 16 16

Minimo (um) 19,66 + 2,07 a 24,16 £ 2,97 a 25,93+ 3,00 a

Maximo (um) 171,28 £ 11,02 a 158,74 + 4,54 a 138,39 £5,84 b

Mediana (um) 72,75 + 5,40 a 95,81 +5,14 b 73,53 +6,74 a
Animales con distribucién unimodal

n 4 9 1

Media (um) 85,47 + 2,22 ab 93,49 +4,90 a 76,54 £6,59b

Moda (um) 98,48 + 5,08 ab 105,92 +5,73 a 82,05+7,78b
Animales con distribucién bimodal

n 12 7 5

Nadir (um) 58,15+ 3,84 a 54,77 £ 6,80 a 55,90 + 6,06 a

% sobre el nadir 54,87 + 3,86 a 68,05+4,16 b 56,10 + 9,03 ab

Pequenos/grandes 0,93+0,14 a 0,50 +0,09 b 0,96 + 0,28 a

Primera moda (um) 23,89+2,37a 20,92 + 2,74 a 22,41 +6,36 a

100,22 £ 11,19 a

En una fila, letras distintas indican diferencias significativas, o = 0,05).

idea, se observa que realmente existen dife-
rencias significativas en el porcentaje de adi-
pocitos “grandes” o “pequefios” entre capas.
En la capa intermedia existe un mayor por-
centaje de adipocitos por encima del punto
de inflexién que separa ambas distribuciones,
resultando un ratio menor del nimero de pe-
quenos/grandes (Tabla 3).

Estos resultados no contradicen los previa-
mente publicados asumiendo la existencia de
una Unica moda en la distribucién del tamafo
de los adipocitos en cada una de las cerdas

analizadas (Abadia et al., 2008) pero si los
complementan. En el trabajo de Abadia et al.
(2008) se alcanzaba a concluir que el didmetro
medio de los adipocitos de la capa intermedia
(89,0 = 0,5) era mayor (p<0,05) que el de las ca-
pas externa (76,6 + 0,5) e interna (76,3 = 0,5).
Analizarlos asumiendo que la distribucién
pueda ser en algunos casos bimodal permite
profundizar en ese resultado viendo que lo
que esta ocurriendo es que existe un conjunto
de cerdas para las que la distribucién es uni-
modal y que en media presentan un mayor ta-
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mafo de adipocitos, y otro conjunto de cerdas
para las que existe una mayor proporcién de
adipocitos grandes en la capa intermedia que
en las otras dos. Dado que se asume que el ta-
mafo de los adipocitos es un indicador del es-
tado metabdlico (Jo et al., 2102), ambas si-
tuaciones podrian indicar una mayor actividad
lipogénica en esta capa intermedia, con una
mayor intensidad de la hipertrofia adipocita-
ria que las otras dos capas.

Esa idea se ve en cierto modo avalada al ana-
lizar la relacién entre los parametros de las dis-
tribuciones que presentan diferencias signifi-
cativas entre capas con el espesor de cada una
de ellas, tal como se realizé en Abadia et al.
(2008). Los resultados de ese analisis (Tabla 4)
indican que existe una relacién positiva entre
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el espesor de la capa de grasa y el valor medio
maximo del tamafio de los adipocitos en la
capa externay la intermedia, que sugiere que
a medida que la capa es mas gruesa se en-
cuentran adipocitos de mayor tamafo. No se
encuentra tal relacién significativa en la capa
interna. También se observa que a medida
que aumenta el espesor de grasa de la capa in-
termedia, la mediana se desplaza a la derecha,
lo que podria indicar un papel mas activo en
el almacenaje de triglicéridos que en las otras
dos capas. Finalmente también cabe mencio-
nar que en la capa interna se observa que el
aumento de su espesor de grasa se acompaia
de una reduccion del porcentaje de adipocitos
“grandes”, lo que podria indicar que predo-
minan procesos de hiperplasia, al contrario
de lo que ocurre en las capas intermedia y ex-

Tabla 4. Coeficientes de regresion lineal estimados (+ error tipico) entre el espesor de cada capa
de grasa subcutanea y el valor medio de los pardmetros descriptivos para los que
se encontraron diferencias significativas entre capas en cerdas reproductoras
Table 4. Linear regression coefficients (+ standard error) between the depth of each backfat
layer and the mean value of descriptive parameters that showed
significant differences among layers, in sows

Externa Intermedia Interna

Total de animales

n 16 16 16

Maximo 8,27 £3,42 * 1,76 £ 0,52 ** NS

Mediana NS 2,20 £ 0,54 ** NS
Animales con distribuciéon unimodal

n 4 9 11

Media NS NS NS

Moda 10,22 + 1,11 * NS NS
Animales con distribucién bimodal

n 12 7 5

% sobre el nadir NS NS -7,10 £ 2,21 *

Pequenos/grandes NS NS NS

Fuente: Abadia et al. (2008).
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terna. No obstante, en este Ultimo caso y pese
a la significacion de los resultados, el escaso
numero de animales no permite ir mas alla de
una mera especulacion.

Finalmente, se puede ver que el andlisis de la
distribucion del tamafio, como alternativa al
tamafo medio, puede ofrecer mas informa-
cién sobre el por qué se pueden estar produ-
ciendo diferencias en el tipo de distribucién
entre animales. Los datos de Abadia et al.
(2008) no son apropiados para responder a esa
pregunta, entre otras razones por el escaso
numero de animales analizados, pero de todas
formas podemos formularnos la pregunta del
porqué algunas cerdas reproductoras presen-
tan una distribucion bimodal y otras unimo-
dal. A modo de ejemplo especulativo, podria-
mos pensar que la practicamente ausencia de
bimodalidad en la distribucién de los adipocitos
de la capa externa en cerdos en crecimiento,
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y la diferente frecuencia de bimodalidad ob-
servada en cerdas adultas entre las distintas
capas, podrian indicar una posible relaciéon con
la diferencia temporal existente en el desa-
rrollo de las tres capas, primero la externa,
luego la intermedia y finalmente la interna
(Alfonso, 2004); asi, se podria especular que la
frecuencia de la bimodalidad puede aumen-
tar con la edad y el distinto grado de desa-
rrollo de las capas asociado a esta.

Aunque los dos ejemplos desarrollados co-
rresponden a la especie porcina, la forma de
analisis propuesta es igualmente aplicable a
otras especies, tal como se puede ver en la Fi-
gura 4 que recoge los resultados de reanali-
zar los datos de Mendizabal et al. (2004) co-
rrespondientes a adipocitos de corderos de
raza Lacaune agrupados en tres categorias
de acuerdo al grado de consistencia del te-
jido graso subcutaneo.
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S
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0 50
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Figura 4. Distribucién del diametro de los adipocitos’ del tejido adiposo
subcutaneo de corderos de raza Lacaune?.

'Los resultados corresponden al analisis conjunto de los adipocitos medidos en todos los animales
de cada uno de los grupos que se consideraron de acuerdo a la consistencia de la grasa
(1: dura o muy dura (--++); 2: medianamente blanda (-); 3: blanda o muy blanda (—)).

2Mendizabal et al. (2004).
Figure 4. Adipocyte size distribution in subcutaneous backfat tissue of Lacaune lambs.
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Conclusiones

Dado que el tamafio de los adipocitos no siem-
pre se distribuye siguiendo una Unica distri-
bucion normal, unimodal, antes de hacer com-
paraciones en base a la media aritmética se
recomienda investigar la posible existencia
de bimodalidad. Para rechazar la hipétesis de
unimodalidad, no es suficiente la inspecciéon
del histograma de frecuencias de la distribu-
ciéon, si no que es necesario realizar algun
contraste estadistico adicional. De los dos
utilizados en este trabajo, el Coeficiente de
Bimodalidad y el estadistico Dip, el primero
no parece aportar mucha informacién, por lo
que se ratifica el Dip como mas apropiado.

Cuando la hipotesis de unimodalidad se re-
chaza, la comparaciéon de pardmetros como
el porcentaje de adipocitos por encima del
punto de inflexion (nadir) de la distribucién,
es mas apropiada que la comparacién entre
los valores de la media aritmética. En el caso
en el que no todos los animales de un grupo
de comparacion presenten el mismo tipo de
distribucién, se propone realizar la compara-
cién entre subgrupos de animales del mismo
tipo de distribucion.

Todos los calculos necesarios se pueden realizar
utilizando el programa desarrollado y presen-
tado en este trabajo, que se puede descargar
para su evaluacion, gratuitamente y sin ningin
tipo de limitacién de uso, en la siguiente di-
reccion: www.unavarra.es/rmga/add/.
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Resumen

La finalidad del acabado de vacas de desecho de los rebafios lecheros es incrementar el peso de la ca-
nal y el engrasamiento. El incremento de peso debido al musculo es relativamente constante y la ma-
yoria del incremento de peso conseguido a partir de los 30 dias de acabado se debe a la deposicién de
grasa. El ritmo de ganancia de peso y la eficiencia de conversion del alimento disminuyen con el tiempo
de acabado y su evolucion depende de la raza, la edad y el estado inicial de condicién corporal. Entre
los factores que condicionan los resultados productivos y la calidad de la canal y de la carne se encuentran
la dieta, la edad, la duracién del acabado y la condicién corporal en el momento del sacrificio, la apli-
cacién de periodos de restriccién de la alimentacién, la velocidad de ganancia de peso y el manejo de
las canales (estimulacion eléctrica, protocolo de refrigeracion, sistema de suspensién, maduracién). Du-
rante el acabado es posible incrementar el contenido de la carne en acidos grasos con efectos favora-
bles para la salud, como los omega-3, mediante la administracion de dietas ricas en forrajes o semillas
de lino, e incrementar su vida util mediante la administracién de antioxidantes como vitamina E y ex-
tractos vegetales ricos en polifenoles.

Palabras clave: Vacas de desvieje, engrasamiento, calidad de la canal, calidad de la carne, Frisona/Holstein.

Abstract
Finishing of dairy cull cows. Review

The objective of finishing a cull cow is to increase its carcass weight and fat content. Body weight in-
crease is relatively constant due to muscle growth, and after 30 days of finishing, most of the weight
increase is mainly due to fat deposition. Daily weight gain and feed conversion efficiency decrease over
time, and their evolution depend on breed, age and initial body condition score. Diet, age, length of
the finishing period and body condition score at slaughter, the occurrence of a restricted feeding pe-
riod, daily weight gain and carcass management (electrical stimulation, cooling procedure, suspension
system, ageing) are the factors which affect performance and carcass and meat quality. The content of
healthy fatty acids, as n-3 fatty acids, can be improved during finishing using forage-rich diets or sup-
plementing the diet with linseed. It is also possible to increase meat shelf-life enriching diets with an-
tioxidants such as vitamin E and plant polyphenols.

Key words: Cull cows, fattening, carcass quality, meat quality, Holstein/Friesian.

* Autor para correspondencia: emmaserrano@cifacantabria.org
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2016.011
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Introduccion

La mayoria de las vacas de desecho de rebafios
lecheros se vende sin un acabado previo y el
precio obtenido por canal es bajo. La realiza-
cién de un proceso de acabado de estos ani-
males puede permitir obtener unos mayores
ingresos por animal al incrementar el peso de
la canal y mejorar la conformacion y el en-
grasamiento. Sin embargo, es preciso tener en
cuenta que la rentabilidad de esta actividad se
mueve en unos margenes muy estrechos y
que son muchos los factores por los que se
puede ver afectada. Una vision completa de
esta actividad de cebo debe considerar, ade-
mas de los factores que influyen sobre los ren-
dimientos productivos y la calidad de la canal,
el efecto de estos y otros factores sobre la ca-
lidad sensorial de la carne. Optimizar la cali-
dad sensorial deberia ser un objetivo desta-
cable del cebo, aunque la mayoria de los
eslabones de la cadena de produccion y co-
mercializacién se fijen en o evallen Unica-
mente las caracteristicas de la canal.

Espafa contaba en el aflo 2013 con un censo
de 2.627.380 vacas de las que mas del 30%
eran vacas lecheras (Tabla 1). Tres comunida-
des autobnomas, Galicia, Asturias y Cantabria,
agrupaban el 59% del censo total de vacas le-
cheras. Si se afiaden Catalufa y Castilla y
Ledn, el porcentaje del censo total alcanza el
79%. En la Tabla 2 se observa que el sacrifi-
cio de vacas supuso aproximadamente un
15% del total de cabezas de ganado vacuno
sacrificadas en el afio 2013 en Espafa vy
aporté, también, aproximadamente, un 15%
del total de kg de canal producidos; si bien,
en comunidades autbnomas como Cantabria
la importancia relativa del sacrificio de este
tipo de ganado fue mucho mas alta (44% de
las cabezas sacrificadas y 49% de los kg de ca-
nal producidos).

La tasa de reposicion de vacas en los rebafios
lecheros ha ido aumentando en los ultimos
anos de forma paralela al incremento de la
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Tabla 1. Censo de vacas (n° de cabezas) en el aflo 2013

Table 1. Cow census (n° of heads) in 2013

Vacas
Lecheras Resto
Galicia 368.911 188.705
P. de Asturias 72.966 129.238
Cantabria 65.686 9.997
Pais Vasco 20.386 46.015
Navarra 24.019 30.922
La Rioja 2.047 16.188
Aragén 14016 43.660
Catalufa 73.295 64.913
Baleares 11.143 2.083
Castillay Leén 98.982 486.326
Madrid 6.441 35.677
Castilla La Mancha 24.445 96.760
C. Valenciana 4.996 11.741
R. de Murcia 7.751 813
Extremadura 3.335 394.876
Andalucia 51.999 211.245
Canarias 6383 1.423
ESPANA 856.800 1.770.580

Fuente: MAGRAMA (2015a).

produccién de kg de leche por lactaciény ala
disminucion de la fertilidad (Dillon et al., 2006;
Walsh et al., 2011). Fouz et al. (2014) obser-
varon en un trabajo, en el que se consideraba
el censo de vacas de raza Frisona en Control
Lechero Oficial en Galicia en el afio 2009
(108.811 vacas), una vida productiva media
de 3,6 lactaciones por vaca y una tasa de re-
posicién de 19,4%. Segun este trabajo, un
15,4% de las vacas con un parto o mas fueron
eliminadas (16.710 animales) por causas dis-
tintas a la muerte, sacrificio de urgencia o
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plan de erradicacion, siendo, por lo tanto, en
principio, susceptibles de un proceso de aca-
bado. La principal causa de eliminacion fue la
infertilidad. Ademas, la incidencia de esta
causa de eliminacion se incrementd cuando
se consideraban vacas entre 1°y 3° parto. Evans
et al. (2006) observaron tasas de reposicion en
granjas de produccién de leche de Irlanda de
16% en el afio 1991y de 27% en el afo 2003.
Segun Therkildsen et al. (2011), la tasa de re-
posicién en las granjas de produccion de leche
de Dinamarca estaria entre el 34y el 38% y el
numero medio de lactaciones por vaca en
torno a 2. Esta informacién nos sitla en un es-
cenario en el que la tasa de reposicién au-
menta y se eliminan animales mas jovenes, y
mas frecuentemente por infertilidad, y en el
que el margen econémico por litro de leche
disminuye (Sineiro et al., 2012; Vazquez, 2013).
Todos estos factores justifican la importancia
de revalorizar cualquier posible producto de la
explotacion, como son las vacas de desecho.

En trabajos de revisién anteriores sobre aca-
bado de vacas de desecho (Cabaraux et al.,
2005; Garcia y Agabriel, 2007) se han anali-
zado los factores de variacion que influyen
sobre los rendimientos productivos y la cali-
dad de la canal considerando razas lecheras
y carnicas. Las diferencias entre razas carnicas
y lecheras (en Espafia el abanico de razas le-
cheras se puede reducir en la practica a la
raza Frisona/Holstein), tanto en las caracte-
risticas de los animales en el momento del
desecho (principalmente edad, menor en va-
cas lecheras), como en la evolucion de la
composicion corporal y las caracteristicas de
la canal durante el acabado (Robelin et al.,
1990; Jurie et al., 2007; Stelzleni et al., 2007),
justifican considerar de forma separada las
vacas de aptitud lechera. En la presente re-
vision, ademas de considerar los resultados
de trabajos posteriores a las revisiones cita-
das, se revisa el efecto de diversos factores so-
bre la calidad sensorial y nutricional de la
carne y sobre su vida util.
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Caracteristicas generales del cebo
de vacas de desecho

El objetivo de realizar el acabado de una vaca
lechera al final de su vida productiva es pro-
ducir una canal lo mas pesada posible en fun-
cién del peso vivo adulto, con un grado de en-
grasamiento suficiente, pero sin que llegue a
ser excesivo. Un exceso de grasa podria llegar
a depreciar la canal y, teniendo en cuenta el
coste energético de la deposicion de grasa, li-
mitaria la rentabilidad econémica del proceso.

No todos los animales son, al final de su vida
productiva, aptos para iniciar un proceso de
acabado. Los resultados obtenidos pueden
variar en funcion de muchos factores (raza,
formato, edad, motivo del desecho, pasado
productivo y sanitario, etc.). Seleccionar los
animales con capacidad para responder ade-
cuadamente al acabado (entendida como
capacidad de ganancia de peso) es el primer
paso para finalizar con éxito esta actividad
productiva relativamente compleja, a diferen-
cia de lo que se considera habitualmente
(Malterre, 1986; Cabaraux et al., 2005). No
obstante, en la bibliografia no se encuentran
trabajos cuyo objetivo sea definir las variables
a considerar en el momento de tomar la de-
cision sobre la idoneidad de una vaca de dese-
cho para iniciar un proceso de acabado o no.

Durante el acabado de una vaca lechera se
produce un incremento del peso vivo, del
peso de la canal, del rendimiento (el % de
peso correspondiente a la canal frente a la no
canal aumenta) y del engrasamiento (Jonesy
McLeod, 1981). Algunos autores han cuanti-
ficado la deposicién de musculo y grasa du-
rante el cebo de este tipo de animales. Du-
rante el periodo de acabado de una vaca
adulta el incremento de peso correspon-
diente a musculo es relativamente constante
y oscila entre 20 y 30 kg y se alcanza en un
periodo de tiempo relativamente corto (en
torno a 30 dias) (Jonesy McLeod, 1981; Jones,
1983). El resto del incremento de peso vivo
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conseguido corresponde fundamentalmente
al incremento de peso de diversos depésitos
adiposos. La importancia relativa del incre-
mento de peso de los depdsitos adiposos di-
fiere entre razas carnicas y lecheras. Por
ejemplo, Robelin et al. (1990) observaron en
vacas Holstein un incremento de los valores
medios de peso vivo vacio (peso vivo menos
peso del contenido digestivo) de 114 kg, de
los que unos 87 kg (76%) correspondian a
grasa total diseccionable y sélo 8 kg a mus-
culo (7%). En vacas de raza Limusina el in-
cremento de peso vivo vacio fue de 106 kg,
el incremento de grasa total diseccionable de
72 kg (68% del incremento) y el de peso del
musculo de 19 kg (18% del incremento). En
otra raza especializada en la producciéon de
carne, la raza Charolesa, el incremento de
peso vivo vacio fue de 131 kg, el de grasa to-
tal diseccionable de 85 kg (65% del incre-
mento) y el de peso del musculo de 26 kg
(20% del incremento).

En cuanto a la evolucion de los distintos de-
positos adiposos, se sabe que aumentan mas
rapido los asociados a las visceras que los
asociados a la canal y que dentro de la grasa
diseccionable de la canal, el depésito que mas
aumenta en términos absolutos es la grasa
intermuscular y en términos relativos la grasa
subcutanea (Jones, 1983; Robelin et al., 1990).
Incrementar la condicion corporal en 1 punto
(escala 1-5) supone incrementar la masa cor-
poral en 40-45 kg, de los que 30 kg son lipi-
dos (Garcia y Agabriel, 2007).

Durante el acabado de vacas de desecho se
pueden alcanzar ganancias medias diarias
de peso relativamente altas, aunque a me-
dida que transcurre el periodo de acabado
estas ganancias y la eficiencia de conversion
del alimento van disminuyendo (Jones y
McLeod, 1981; Malterre, 1986). Las ganancias
son mas altas cuando se parte de animales
delgados con capacidad para expresar un
crecimiento compensatorio, asociado a una
mayor eficiencia de utilizacion de la energia

Serrano ITEA (2016), Vol. 112 (2), 162-184

y capacidad de retencién del nitrégeno (Fre-
etly y Nienaber, 1998). La ganancia de peso si-
gue una evolucién exponencial decreciente a
lo largo del periodo de acabado. Esta evolu-
cion se explica por tres principios que se com-
binan de distinta forma segun la raza, la
edad y el estado inicial de condicion corporal
del animal (Jones y McLeod, 1981; Grahamy
Price, 1982; Malterre, 1986; Cabaraux et al.,
2005): 1°. Aumentan las necesidades de man-
tenimiento como consecuencia del incre-
mento del peso metabodlico y de las visceras
(especialmente del higado); 2°. Disminuye la
capacidad de ingestiéon (-0,5 ULB por cada
punto de condicion corporal; ULB: Unidad
Lastre Bovino, INRA (1990)) debido funda-
mentalmente al efecto negativo sobre el
apetito del incremento de lipidos en sangre;
3°. La ganancia de peso se hace mas rica en
grasay la eficiencia de utilizacién de la ener-
gia metabolizable disminuye. En la practica,
el factor que se podria manejar en las explo-
taciones para intentar modular el efecto de
los 3 principios citados seria el nivel de ali-
mentacion (Garcia y Agabriel, 2007).

Sistemas de cebo y factores que condicionan
los rendimientos productivos, la calidad de
la canal y la calidad sensorial de la carne

En las Tablas 3 y 4 se recoge informacién so-
bre algunos ensayos de acabado de vacas de
desecho de raza Frisona/Holstein. Algunos
datos han sido calculados a partir de infor-
macion recogida en las publicaciones.

Objetivo del cebo y momento del sacrificio

En la bibliografia se encuentran dos tipos de
trabajos, aquellos en los que se estudian los
rendimientos productivos, la calidad de la
canal y/o de la carne después de periodos de
acabado de duracion determinada (Vester-
gaard et al., 2007; Franco et al., 2009) y aque-
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llos en los que se fija un objetivo de peso vivo
y/o engrasamiento que determina el mo-
mento del sacrificio (Minchin et al., 2009,
2010; Moreno et al., 2012) (Tabla 3).

Minchin et al. (2009; 2010) situan, segun las
exigencias del mercado en Irlanda, el obje-
tivo del cebo, y por tanto el momento de sa-
crificio, en la obtencién de canales con un
peso superior a 270 kg, una conformacion su-
perior a P+ (Clasificacién SEUROP), y un en-
grasamiento de la canal mayor o igual a 3
(Escala 1 a 5) (Reglamento (CE) n® 1249/2008).
En el trabajo de Moreno et al. (2012), el ob-
jetivo a conseguir con el proceso de cebo
fue obtener una conformacién de la canal
mayor o igual a O y un engrasamiento de 4.

Alcanzar estos objetivos supuso en los tra-
bajos de Minchin et al. (2009) y Moreno et al.
(2012), respectivamente (Tabla 4), alcanzar en
los animales un peso vivo minimo de 620
frente a 820 kg, una duracién media del pe-
riodo del cebo de 102 frente a 184 dias y un
consumo medio de energia por animal 1304
UFL (unidad forrajera lastre) frente a 3044
UFL (UFL: 1700 kilocalorias de energia neta
para la produccién de leche o contenido en
energia neta para la produccién de leche de
1 kg de cebada de referencia). Estas cifras
muestran la importancia de fijar un objetivo
de cebo y conocer las implicaciones de dicho
objetivo en términos de duracion del cebo,
costes de alimentacién y su relacién con las
caracteristicas de la carne y las expectativas
de los consumidores.

Sistemas de cebo

Acabado de vacas lecheras durante
la lactacion

El acabado de las vacas lecheras al final de su
vida productiva se inicia habitualmente des-
pués del secado pero también puede llevarse
a cabo durante la etapa final de la lactacién.
En este caso, la vaca permaneceria en or-
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defio, recibiendo la dieta habitual y un su-
plemento energético adicional en forma de
concentrado. En la bibliografia no se en-
cuentran muchos trabajos utilizando esta es-
trategia de acabado, también poco habitual
en las explotaciones comerciales, pese a que
podria permitir un buen indice de conversion
de los alimentos gracias a la produccion si-
multanea de leche. Malterre (1986) comparé
dos estrategias de acabado: administracion
de 3 UFL/dia suplementarias durante los ul-
timos 75 dias de lactacion frente a manteni-
miento de la lactacién sin suplementaciéon y
cebo durante 60 dias post-secado (aporte de
3 UFL por encima de mantenimiento/ani-
mal/dia). La ganancia media diaria de las va-
cas acabadas sin secado previo fue de 600
g/animal/dia y de 800 g/animal/dia en las aca-
badas después del secado. En las condiciones
de dicho ensayo, la estrategia de cebo post-
secado permitié obtener 24 kg mas de canal
(314 vs. 338 kg) y un mayor engrasamiento
(32,2 vs. 30,6% de grasa de diseccion en la
chuleta de la 62 costilla) pero implicé produ-
cir 65 kg menos de leche, un consumo suple-
mentario de 280 UFL y que los animales per-
maneciesen 80 dias mas en la explotacion. El
acabado durante el final de la lactacion tiene
como requisito que los animales presenten
un buen estado corporal al iniciar el ultimo
cuarto de la lactacion (Malterre, 1986).

Acabado de vacas lecheras secas

En el caso del acabado de vacas secas, los sis-
temas podrian dividirse en sistemas en esta-
bulacién, en pastoreo y mixtos. Dentro de los
sistemas de acabado en estabulacién podemos
encontrar trabajos con dietas muy diversas y
en los que se estudia el efecto de factores de
produccién también diversos (Tabla 3). Por
ejemplo, Minchin et al. (2009) estudiaron el
efecto de afadir distintas cantidades de con-
centrado (desde 0 hasta 9 kg/animal/dia) a
una racioén base de silo de hierba. Vester-
gaard et al. (2007) estudiaron el efecto de la
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administracion durante 2 o 4 meses de una
mezcla completa constituida por cebada,
pulpa de remolacha, torta de soja y paja.
Moreno et al. (2012) compararon dos dietas
de acabado, silo de maiz mas concentrado o
pastone (ensilado de mazorcas de maiz com-
pletas —grano, zuro y espatas—) mas heno,
administradas a vacas con alta o baja condi-
cién corporal. En la Tabla 4 se recogen los va-
lores de algunos pardmetros productivos y de
calidad de la canal y el contenido en grasa in-
tramuscular de la carne obtenidos con las
distintas estrategias.

El coste de produccion mas importante del
acabado de vacas de desecho es la alimenta-
cion. Diversos factores, entre los que se en-
cuentran la elevacion e inestabilidad del pre-
cio de los concentrados (Sineiro et al., 2012),
incrementan el riesgo de esta actividad de
cebo. El pasto y el silo de hierba producido en
la propia explotacién puede ser la base de
una racién mas barata y sujeta a menos in-
estabilidad en paises como Irlanda (Minchin
et al., 2010) pero también en algunas zonas
de Espafna, como la Cornisa Cantdbrica,
donde se sitUa, por otra parte, la mayoria del
censo de vacas de leche (Tabla 1). Lee et al.
(2009) estudiaron los resultados del acabado
durante 84 dias de vacas Frisona/Holstein con
dos dietas constituidas exclusivamente por
ensilado de alta calidad, en un caso de rai-
gras (Lolium perenne) y en otro de trébol
rojo (Trifolium pratense).

En cuanto a ejemplos de sistemas de aca-
bado en pasto, Malterre (1986) recoge los re-
sultados de un ensayo con 45 vacas Norman-
das acabadas en un pasto de primavera. Este
sistema de acabado permitié obtener una
ganancia media diaria de 800 g/animal a lo
largo de un periodo de 84 dias. Las elevadas
ganancias de peso durante el primer mes de
pastoreo (unos 1200 g/animal/dia) permitie-
ron alcanzar en ese periodo el engrasa-
miento suficiente para el sacrificio. Incre-
mentar un mes mas el acabado en pastoreo
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permitié obtener 10 kg mas de canal e incre-
mentar muy ligeramente el engrasamiento.
Alargar el cebo més alla de los dos meses no
supuso ni un incremento del peso de la canal
ni una mejora efectiva del engrasamiento
de la misma. Siguiendo con los sistemas de
acabado en pastoreo, Minchin et al. (2010)
estudiaron el efecto de distintas estrategias
de alimentacién durante la invernada previa
al acabado en pastoreo. Las estrategias com-
paradas fueron secado y alimentacién con
silo de hierba de alta calidad o con una mez-
cla del mismo silo y paja durante 84 dias o
continuar la lactacién durante 77 dias mas y
alimentacion con silo de hierba y concen-
trado. En la Tablas 3 y 4 se recogen con mas
detalle las caracteristicas del ensayo y algu-
nos resultados.

El pasto es un recurso variable cuantitativa y
cualitativamente lo que unido a dificultades
relacionadas con la estructura de las explo-
taciones (disponibilidad de superficie y di-
mensién y situacion de las parcelas) puede
hacer que los sistemas de acabado en pasto-
reo exclusivamente sean en ocasiones difici-
les del llevar a cabo. Sistemas mixtos, como el
estudiado en Franco et al. (2009), en los que
se combina una etapa inicial de pastoreo y un
acabado en estabulacion pueden ser intere-
santes para algunas explotaciones. Estos au-
tores compararon los rendimientos produc-
tivos, la calidad de la canal y de la carne,
obtenidos siguiendo tres estrategias de aca-
bado de vacas secas: pastoreo durante 42
dias o pastoreo durante el mismo periodo
mas acabado en estabulaciéon con una dieta
a base de silo de maizy 3 kg de concentrado
durante 34 o 62 dias (Tablas 3 y 4). Las ga-
nancias medias diarias durante el periodo
inicial de pastoreo fueron altas (1,4 kg/ani-
mal/dia) y se redujeron en la etapa de aca-
bado en estabulacién (1,02 y 0,94 kg/ani-
mal/dia para los lotes acabados 34 y 62 dias,
respectivamente). La realizacién de un aca-
bado después del pastoreo implicé un incre-
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mento en los valores medios de la conforma-
cién y el engrasamiento (Tabla 4) pero no se
observaron diferencias entre tratamientos, lo
que podria deberse, entre otros factores, a
una alta variabilidad intragrupos. Tampoco se
observaron diferencias entre tratamientos en
el peso del lomo pero si en el rendimiento ca-
nal que se incrementé al realizar un acabado
posterior al pastoreo y al incrementarse dicho
acabado de 34 a 62 dias (39,5; 43,4y 49,4%,
respectivamente). Otra forma de valorar el
efecto de la estrategia de acabado sobre la
calidad de la canal es contabilizar el nUmero
de canales que pasan un determinado umbral
de conformacién y engrasamiento. Un posible
umbral es una clasificacién >R3 a partir de la
cual, segun los autores, las canales entran en
una categoria de calidad superior con dife-
rencial de precio. Ninguna canal alcanzé este
umbral con el acabado de 42 dias en pasto-
reo, 1 (17%) al complementar el pastoreo
con 32 dias de acabado en estabulacién y 4
(67%) al complementarlo con 64 dias.

Factores que condicionan los rendimientos
productivos, la calidad de la canal y
la calidad sensorial de la carne

Dieta-Sistema de manejo

El incremento de peso vivo y la condicién
corporal en el momento del sacrificio estan
relacionados con el grado de engrasamiento
del animal y por tanto con la evolucién de los
rendimientos productivos y con las caracte-
risticas de la canal y de la carne. En conse-
cuencia, la valoraciéon del efecto de la dieta
y/o el sistema de manejo sobre los rendi-
mientos productivos, las caracteristicas de la
canal o de la carne debe hacerse compa-
rando animales sacrificados con el mismo
peso vivo y condicién corporal. Moreno et al.
(2012) estudiaron el efecto de dos dietas con
una concentracién energética similar, silo de
maiz y concentrado vs. pastone y heno (0,99
vs. 1,06 UFL/kg de materia seca, respectiva-
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mente; Tabla 3), en vacas sacrificadas al al-
canzar 1,1 cm de espesor de grasa en la zona
del lomo a la altura de la 12-13 vértebra to-
racica. Los lotes alimentados con silo de maiz
y concentrado presentaron ritmos de creci-
miento superiores y valores medios superio-
res de ingestion total de materia seca y de
UFL por vaca e inferiores de dias de duraciéon
del acabado (diferencias estadisticamente no
significativas), lo que indicaria que el con-
sumo de kg de racion por animal y dia fue in-
ferior en los animales alimentados con pas-
tone y heno (Tabla 4). En las condiciones
descritas (sacrificio al alcanzar un grado de
engrasamiento comun a todos los lotes), no
se observé ningun efecto significativo de la
dieta sobre las caracteristicas de la canal ni
sobre el contenido en grasa intramuscular
de la carne. Lee et al. (2009) obtuvieron va-
lores de ganancia media diaria relativamente
altos y similares en dos grupos de vacas ali-
mentadas durante 84 dias con silo de raigras
o silo de trébol violeta a libre disposicion
(1,26 y 1,17 kg/animal/dia, respectivamente).
Estos autores no observaron diferencias en-
tre los dos lotes en las caracteristicas de la ca-
nal, ni en el color, la resistencia al corte o el
contenido en grasa intramuscular de la carne.
Aunque en la valoracién por un panel de ca-
tadores la aceptabilidad global no difirié en-
tre tratamientos, el descriptor “sabor a pes-
cado” obtuvo una puntuacion superior en los
animales alimentados con silo de trébol rojo.

En la Tabla 5 se recogen los resultados obte-
nidos en dos ensayos en los que se compara-
ron varias dietas y dos pautas generales de
manejo, acabado en estabulacion (Minchin et
al., 2009) y acabado en pastoreo (Minchin et
al., 2010), en animales sacrificados al superar
un umbral de peso vivo de 620 kg y de con-
dicion corporal de 3,5. En estas condiciones,
ni la dieta ni el binomio dieta-manejo tuvie-
ron efecto sobre la conformacion y el engra-
samiento de la canal, el % de carne vendible,
el % que supone el cuarto trasero sobre la
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media canal o el rendimiento de la canal (Ta-
bla 5). Los resultados de Minchin et al. (2009),
recogidos en la Tabla 5, también indican, en
general, un efecto reducido del nivel de su-
plementacién con concentrado sobre los pa-
rametros de color del musculo y de la grasa,
la resistencia al corte y el contenido en grasa
intramuscular, cuando se fija el peso vivo y la
condicién corporal al sacrificio. La duracién
del periodo de acabado necesario para al-
canzar los objetivos fijados se vio claramente
afectada por el nivel de suplementacién con
concentrado. La comparacién de los resulta-
dos obtenidos en los trabajos de Minchin et
al. (2009; 2010) (Tabla 5) indicaria que en la
practica podria darse mas bien un efecto del
binomio dieta-manejo (forrajes conservados
y concentrado en estabulacion vs. hierba
verde en pastoreo, respectivamente) sobre
los citados pardmetros de caracterizacion de
la carne y de la grasa. Minchin et al. (2010)
obtuvieron mayores valores medios de lumi-
nosidad e indice de rojo del musculo, de re-
sistencia al corte y de indice de amarillo de la
grasa y menor contenido en grasa intramus-
cular que Minchin et al. (2009).

La naturaleza de los alimentos o el nivel de ali-
mentacion parecen tener un efecto poco im-
portante sobre las caracteristicas de la canal y
de la carne de vacas de desecho sacrificadas
con un mismo estado de engrasamiento. El ni-
vel de alimentacion afectaria principalmente
al parametro productivo dias de acabado.
Dependiendo de los casos (recursos de la ex-
plotacion, coste de uso de las instalaciones y de
la mano de obra, disponibilidad de sitio, pre-
cio/kg de canal, etc.), podria compensar admi-
nistrar una racién con un menor contenido
energético utilizando materias primas mas ba-
ratas o producidas en la explotacion, aunque
ello implique alargar el periodo de acabado.

En la bibliografia no se encuentran trabajos en
los que se evalle el efecto de la relacién pro-
teina/energia de la racion sobre el acabado de
vacas de razas lecheras. Este factor tampoco
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ha sido muy estudiado en vacas de razas car-
nicas. Roux et al. (1993) compararon tres ni-
veles de contenido en proteina de la racién
(90, 120, 160 g de proteina digestible en el in-
testino (PDI)/UFL) en vacas de raza Charolesa.
Estos autores observaron que incrementar el
contenido en proteina por encima de las re-
comendaciones del Institut National de la Re-
cherche Agronomique (INRA) (90 g PDI/UFL;
INRA 1990; 2007) no supuso mejoras con tras-
cendencia productiva en la ganancia de peso
vivo, en la composicion de la canal o en las ca-
racteristicas sensoriales de la carne. Conside-
rando las diferencias en el patrén de deposi-
cién de musculo y grasa entre razas carnicas y
lecheras, incrementar el contenido en prote-
ina de la racién podria tener incluso menor
trascendencia en vacas de razas lecheras.

Edad

En general, se considera que las vacas de ma-
yor edad presentan valores de ganancias de
peso vivo inferiores a las de menor edad aso-
ciados a una mayor deposicion de grasa, me-
nor capacidad de ingestion y mayores nece-
sidades de mantenimiento (Cabaraux et al.,
2005). Si bien en la practica esto es cierto en
vacas de razas carnicas, con una vida produc-
tiva mas larga, no lo es tanto en razas leche-
ras en las que la mayoria de los animales se
eliminan antes de los 8-9 anos de edad, punto
a partir del cual empiezan a ser mas notables
los efectos de este factor sobre los rendi-
mientos productivos y las caracteristicas de la
canal (Malterre, 1986; Bastien y Brouard-Ja-
bet, 2000). Varios autores han estudiado el
efecto de la edad sobre el acabado de vacas
lecheras de desecho. Los resultados obteni-
dos varian segun los rangos de edad compa-
rados. Jones y McLeod (1981) compararon
dos grupos de vacas, uno con menos de 8
dientes permanentes (edad aproximada, me-
nos de tres afos), denominadas “jovenes”, y
otro con 8 dientes permanentes o mas (edad
aproximada, mayores de 3-4 afios), denomi-
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nadas “maduras”, ambas con un baja condi-
cion corporal al inicio del estudio y alimen-
tadas tras el secado con una dieta de alto
contenido energético durante un periodo
medio de 89 dias (de 68 a 103) (Tabla 3). En
las condiciones del citado ensayo, la edad
no tuvo efecto ni sobre la ganancia de peso
vivo ni sobre la eficiencia de conversion de los
alimentos (Tabla 4). Las vacas “maduras” pre-
sentaron valores de peso vivo inicial y final y
de canal superiores. En torno al 40% de la
ganancia de peso de la canal fue en ambos
grupos musculo, correspondiendo el 60%
restante fundamentalmente a grasa disec-
cionable y una pequena cantidad de hueso,
lo que indica que “jovenes” y “maduras”
acumularon grasa en la canal a un ritmo si-
milar. La ausencia de diferencias entre los
dos grupos pudo ser debida a la escasa dife-
rencia de edad. Asi, mientras Minchin et al.
(2009) si observaron diferencias en la ga-
nancia de peso vivo entre primiparas y vacas
con 7 lactaciones o mas (1,2 vs. 0,71 kg/ani-
mal/dia, respectivamente), Vestergaard et al.
(2007) no observaron diferencias entre pri-
miparas y vacas con 5 o mas lactaciones. Es-
tos autores indican, sin embargo, que en las
vacas de mas de un parto el periodo de cebo
para alcanzar el engrasamiento necesario
podria ser mas corto. Moreno et al. (2012) no
observaron diferencias en la ganancia de
peso en dos grupos de vacas con una edad
media de 4,7 vs. 7,5 afos, sacrificadas con el
mismo estado de engrasamiento, pero si ob-
servaron diferencias en la longitud de la ca-
nal y en el area del lomo, que fueron superio-
res en las vacas de mas edad.

Shemeis et al. (1994a,b) compararon las ca-
racteristicas de la canal y de la carne de vacas
de tres grupos de edad: muy jovenes (meno-
res de 3 afios), jovenes (entre 3y 4,5 afios) y
maduras (mayores de 4,5 afios). Estos autores
no observaron efectos de la edad sobre la
conformacion y el engrasamiento de la canal,
pero si sobre la clasificacién de la canal por

Serrano ITEA (2016), Vol. 112 (2), 162-184

color (valores superiores, color amarillo mas
oscuro, al aumentar la edad), el area del
lomo y el grosor de la capa de grasa que lo
recubre (valores superiores al aumentar la
edad). En el grupo “maduras” el % que su-
puso el peso de la canal sobre el peso vivo va-
cio fue inferior al resto de grupos (57,5 vs.
59,4y 59,3%) y fue, por el contrario, superior
el % que supuso el peso de la cabeza, la
ubre y otros 6érganos (23,1 vs. 20,7 y 20,8%).
No se observaron efectos de la edad sobre
otros pardmetros considerados para estudiar
la distribucién de la grasa en la canal y no ca-
nal y tampoco en la relacion musculo:hueso.
Si se observé que un menor % del musculo
total correspondia en las vacas mayores de
4,5 afos a piezas de 12 categoria (46,1 vs. 47,1
y 47,2%) y que un mayor % correspondia a
piezas de 3% categoria (25,3 vs. 24,6 y 24,3%).
Aunque las diferencias fueron cuantitativa-
mente pequeias y posiblemente carentes de
implicaciones comerciales, de acuerdo con
este resultado, Jones (1983) también observé
que, para un mismo peso de canal, en vacas
de mas edad los musculos del cuello suponian
un mayor % del peso total y en vacas mas j6-
venes suponian un mayor % los musculos de
la zona de la cadera. Shemeis et al. (1994a,b)
no observaron efecto de la edad sobre la sa-
turacion del color del musculo Longissimus
dorsi ni sobre su contenido en grasa intra-
muscular, pero si sobre la fuerza de resisten-
cia al corte de carne madurada 72 h, que fue
superior en el grupo “maduras” (8,0 vs. 6,0 y
5,0 kg para los grupos “jovenes” y “muy jo-
venes”, respectivamente).

Seegers et al. (1998) estudiaron el efecto de
distintos factores, entre ellos el niUmero de
lactaciones, sobre el peso de la canal de va-
cas Frisona/Holstein procedentes de 84 gran-
jas comerciales del oeste de Francia. Estos
autores observaron que las vacas con entre 4
y 6 lactaciones presentaban pesos de canal
superiores a aquellas tanto con menor como
con mayor nimero de lactaciones. Estos re-
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sultados coinciden en gran medida con las
observaciones de Bastien y Brouard-Jabet
(2000). Estos autores recogieron la edad, el
peso de la canal y la conformacién y el en-
grasamiento de 115.340 vacas Holstein sa-
crificadas en mataderos del oeste de Francia.
Observaron que un 45% de las vacas tenian
menos de 5-6 aflos y un 89% menos de 8-9
anos, que el peso medio de las canales se in-
crementaba hasta los 7 afios de edad y luego
disminuia y que a partir de este punto tam-
bién se iniciaba un descenso en la confor-
macion y el engrasamiento que se acentuaba
a partir de los 12 afos de edad.

Bastien et al. (2002) compararon la terneza
de la carne madurada durante 10 dias de va-
cas Normandas de dos grupos de edad, 3,5-
5 afios y 9-11 aios, sacrificadas con el mismo
estado de engrasamiento, con el fin de de-
terminar la necesidad de introducir o no li-
mitaciones en la edad de sacrificio en las nor-
mas de calidad de carne de vacuno mayor.
Estos autores no observaron un efecto atri-
buible a la edad y constataron una gran va-
riabilidad de la terneza dentro de cada grupo
de edad. Xiong et al. (2007) si observaron
una disminucién de la terneza con la edad en
carne madurada durante 1 a 10 dias proce-
dente de vacas Angus x Simmental de 2-4
anos, 6-8 afios y 10-12 afios. Comparando la
intensidad de la proteolisis que se produjo
durante la maduracién, observaron una des-
estructuracion mas rapida y extensa de las
miofibrillas en el grupo de menor edad. Tam-
bién observaron un incremento de la sensibi-
lidad a la oxidacion de los lipidos a medida
que aumentaba la edad de la vacas. Segun es-
tos autores, en los animales de mas edad la
actividad de la calpaina (una enzima espe-
cialmente sensible a la oxidacion) podria verse
reducida como consecuencia de la menor ca-
pacidad antioxidante del musculo de estos
animales, lo que reduciria la degradacion pro-
teica que se produce durante la maduracién
de la carne e incrementaria la dureza.
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Duracidn del acabado y condicion
corporal en el sacrificio

La duracién del acabado y la condicién cor-
poral de los animales en el sacrificio son, en
la mayoria de los casos, dos factores con una
fuerte correlacién positiva cuyo efecto no es
posible separar. Shemeis et al. (1994a,b) com-
pararon las caracteristicas de la canal y de la
carne de tres grupos de vacas con distinta
condicién corporal (escala 1-5) en el momento
del sacrificio: delgadas (< de 3), normales (en-
tre 3y 4) y gordas (mayor de 4). Los valores de
las variables conformacion, engrasamiento,
area del lomo, % de peso canal sobre peso
vivo vacio, % de grasa diseccionable de la ca-
nal y relacion musculo:hueso se incrementa-
ron con la condicién corporal. Por el contra-
rio, los valores del color de la canal y % de
peso de la cabeza, ubre y otros 6rganos sobre
el peso vivo vacio disminuyeron al aumentar
la condicién corporal. A medida que se in-
cremento la condicion corporal, la grasa ab-
dominal supuso un mayor % del peso vivo va-
cio y del total de grasa corporal, el % del
musculo total correspondiente a piezas de 12
categoria disminuy6é y aumenté el corres-
pondiente a piezas de 3? categoria. Estos re-
sultados coinciden con los obtenidos por Jo-
nes (1983) y sugieren que el alargamiento
del periodo de acabado mas alla de un limite
de tiempo y/o condicién corporal implica una
mayor deposicion de grasa en la no canal y un
desarrollo muscular mas centrado en partes
de la canal con mayor proporcién de piezas
de menor valor comercial. La condicién cor-
poral tuvo efecto sobre algunas caracteristicas
de la carne, asi, al disminuir la condicién cor-
poral también disminuyé la saturacién del
color (pardmetro C*) y el contenido en grasa
intramuscular (2,2; 3,4y 4,7% para los grupos
“delgadas”, “normales” y “gordas”, respec-
tivamente). Sin embargo, no se observo
efecto de la condicién corporal sobre la re-
sistencia al corte de la carne.



178

Vestergaard et al. (2007) estudiaron el efecto
de la realizacién o no de un periodo de aca-
bado y de su duracion (2 vs. 4 meses). Estos
autores no observaron diferencias en la ga-
nancia de peso entre los dos periodos de
acabado (1,16 kg/animal/dia) pero observa-
ron una gran variabilidad entre animales (en-
tre 0,6 y 1,8 kg/animal/dia) dependiendo, en-
tre otros factores, de la cuantia de la pérdida
de peso durante el periodo de secado (a ma-
yores pérdidas durante el secado mayor ve-
locidad de recuperaciéon de peso durante el
cebo). Como era de esperar, los dos periodos
de acabado supusieron un incremento de la
condicion corporal, del rendimiento canal y
del peso, la conformacién y el engrasamiento
de la canal (Tabla 4). Sin embargo, es intere-
sante destacar que el ritmo de mejora de es-
tos parametros fue menor entre los 2 y 4
meses que en los 2 primeros meses. Asi, la
condicion corporal, el peso de la canal, la
conformacién y el engrasamiento se incre-
mentaron en 0,9 puntos, 47 kg, 1,12y 1 pun-
tos, respectivamente, en el 1° periodo y en
0,6 puntos, 42 kg, 1,03y 0,7 puntos en el 2°.
Por el contrario, la velocidad de deposicién
de grasa en la no canal se incrementé en el
2° periodo respecto al 1° (10,6 vs. 5,7 kg, res-
pectivamente). De acuerdo con estos resul-
tados, el 72% del incremento de peso vivo
correspondioé a un incremento del peso de la
canal en el 1° periodo y el 65% en el 2°.
Coincidiendo con las observaciones de She-
meis et al. (1994a) y Jones (1983) en cuanto
al mayor desarrollo del tercio delantero res-
pecto a la zona dorsal y trasera en este tipo
de animales a medida que avanza el cebo,
Vestergaard et al. (2007) observaron que aun-
que en términos absolutos el peso del corte
de pistola (cuarto trasero con una parte del
lomo y el solomillo) se incrementé con la du-
raciéon del acabado, el % que suponia este
corte respecto al peso total de la canal dis-
minuia a medida que aumentaba la duracién
del acabado. El incremento del periodo de
acabado también implicé un incremento del
veteado de la carne y del contenido en grasa
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intramuscular (2,6; 3,7 y 5,5% para los lotes
de 0, 2 y 4 meses de acabado, respectiva-
mente). En este ensayo, el acabado implicé un
incremento de los valores luminosidad, in-
dice de rojo e indice de amarillo del musculo
Longissimus dorsi. Sin embargo, incrementar
la duracién del acabado de 2 a 4 meses no
afecté a estos parametros de color. Final-
mente, estos autores no observaron diferen-
cias entre los animales control (sacrificados sin
un periodo de acabado) y los acabados du-
rante 2 o 4 meses en la resistencia al corte de
carne madurada durante 16 dias, ni en los pa-
rametros terneza, jugosidad y masticabilidad
valorados por un panel de catadores.

En conjunto, los resultados expuestos indi-
carian que la evolucion de muchos parame-
tros productivos y de calidad de la canal y de
la carne no es lineal a lo largo del periodo de
cebo y que existiria un punto a partir del
cual es necesario valorar si las mejoras en la
calidad de la canal y de la carne obtenidas
compensan los mayores costes de produc-
cién. En el ensayo de Vestergaard et al.
(2007), con un manejo de la canal dirigido a
maximizar la calidad sensorial de la carne
(estimulacion eléctrica de bajo voltaje, oreo
a 10°C durante las primeras 12 horas postsa-
crificio), no se observé una mejora de para-
metros como la terneza o la jugosidad en
funcion de la duracién del acabado, pese a
las diferencias en otros pardametros como el
engrasamiento de la canal o el contenido en
grasa intramuscular de la carne. Stelzleni et
al. (2007) tampoco observaron diferencias
en la terneza (ni evaluada de forma instru-
mental ni por un panel de catadores) de la
carne de vacas lecheras de desecho comer-
ciales clasificadas por expertos del matadero
en dos grupos “con/sin aspecto de haber re-
cibido un periodo de acabado” pese a que si
presentaban diferencias en otros parametros
indicadores del grado de engrasamiento de
la canal como en el veteado de la carne (Pat-
ten et al., 2008). Jeremiah et al. (1996) ob-
servaron que las correlaciones entre veteado
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y/o espesor de la grasa dorsal y palatabilidad
no son altas cuando se supera un umbral de
engrasamiento. Segun estos autores, por
ejemplo, con un espesor de grasa dorsal de
entre 7,6 y 10,2 mm a la altura de la 12-13
costilla, el 90% de las muestras presentaban
una buena palatabilidad.

Manejo post-sacrificio de las canales
y de la carne

El efecto de la duracion del acabado sobre la
calidad sensorial de la carne puede verse mo-
dulado por otros factores como el tiempo de
maduracién. Asi, Franco et al. (2009) obser-
varon valores inferiores de fuerza maxima de
corte del musculo Longissimus dorsi de vacas
con un periodo de acabado de 62 frente a 34
dias cuando se evaluaba después de 1y 7
dias de maduracién, pero estas diferencias
desaparecian a partir de los 14 dias de ma-
duracién. En lineas generales, en el mismo en-
sayo (Franco et al., 2009), las diferencias en los
valores de luminosidad y saturacion desapa-
recieron a partir de los 7 dias de maduracion,
y en los valores del tono a partir de los 21 dias.

Segun algunos autores (Rider et al., 2004;
Vestergaard et al., 2007; Minchin et al., 2009,
2010), en animales adultos tiene una impor-
tancia mayor que en animales jévenes maxi-
mizar la terneza debida a las caracteristicas de
las fibras musculares, optimizando aspectos
del manejo postsacrificio como el protocolo
de refrigeracion en las primeras 24 horas pos-
tsacrificio o la maduracién. Segun estos au-
tores, diversos efectos esperables del cebo en
otros tipos de animales mas jovenes, como la
dilucién del colageno debido a la hipertrofia
de las fibras musculares o el incremento en la
proporcion de colageno soluble, presentan en
este tipo de animales (vacas adultas) una me-
nor importancia. En este sentido, Patten et al.
(2008) no observaron diferencias en el con-
tenido en colageno total entre vacas lecheras
de desecho sacrificadas con o sin un periodo
de acabado previo y tampoco en la terneza
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de la carne pese a las diferencias en el conte-
nido en grasa intramuscular.

Boleman et al. (1996) observaron que las di-
ferencias en la dureza de la carne se minimi-
zaban entre vacas con y sin un periodo de
acabado aplicando estimulacién eléctrica a
las canales. Bastien et al. (2002) estudiaron el
efecto de la suspension pelviana de las ca-
nales sobre la terneza, valorada por un panel
de catadores, de 5 musculos (Longissimus
dorsi; Gluteus medius; Adductor femoris; Se-
mimembranosus y Gluteobiceps) de vacas de
desecho. La suspensién pelviana permitia un
incremento de la terneza equivalente como
minimo a 9 dias de maduracién en todos los
musculos salvo el Gluteo biceps. Ademas el
estudio reveld que suspension pelviana y ma-
duracion tenian efectos aditivos, permitiendo
en las canales en las que se aplicaron los dos
tratamientos obtener una carne mas tierna
que cuando se aplicé cualquiera de ellos por
separado.

En la bibliografia pueden encontrarse tra-
bajos sobre el efecto de otros métodos como
el de ruptura del esqueleto en puntos con-
cretos (Mandell et al., 2006) antes de la ins-
tauracién del rigor mortis, lo que permite
mantener en extension algunos musculos fa-
voreciendo el alargamiento de los sarcéme-
rosy la terneza de la carne de esos musculos.
En los trabajos de Streiter et al. (2012) y Man-
dell et al. (2006), la aplicacién de distintas va-
riantes de este método a canales de vacas
produjo un incremento en la longitud de los
sarcomeros de los musculos Longissimus lum-
borum y thoracis que se tradujo en una ma-
yor terneza. Los efectos no fueron claros en
musculos de otras localizaciones, como el Se-
mimembranosus o el Semitendinosus.

Restriccion de la alimentacion previa
al acabado y ritmo de ganancia de peso

Algunos autores también han apuntado la
posibilidad de que la terneza de la carne de
las vacas sacrificadas sin un periodo de aca-
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bado se pueda ver favorecida por un incre-
mento en la actividad de la calpaina y/o una
reduccion en la actividad de la calpastatina,
asociados al catabolismo muscular que im-
plica la pérdida de peso que tiene lugar du-
rante el secado (Schnell et al., 1997). En este
sentido, Vestergaard et al. (2007) observaron
una correlacion positiva entre pérdida de
peso y terneza en las vacas del lote control
(sacrificadas inmediatamente tras el secado
sin un periodo de acabado). Therkildsen
(2005) observé en afojos que la aplicacion de
un periodo de tres meses de restriccion de la
alimentacién seguido de un periodo de rea-
limentacién de 5 a 8 semanas con ritmos al-
tos de crecimiento favorecia la terneza de la
carne posiblemente debido a un proceso de
movilizacion proteica. Therkildsen et al.
(2011) compararon la resistencia al corte des-
pués de varios periodos de maduracién de
dos musculos (Longissimus dorsi y Semi-
membranosus) de vacas con una estrategia
de alimentacién continua (sacrificio al final
de la lactacion) o discontinua (secado y pe-
riodo de restriccién de 3 semanas seguido de
un periodo de realimentacién de 42 dias). Se
observé un comportamiento distinto entre
los dos musculos en cuanto a la evolucion del
contenido de grasa intramuscular. Mientras
que la estrategia de alimentacion disconti-
nua implicé un incremento en el contenido
de grasa intramuscular del musculo Longissi-
mus dorsi (7,9 vs. 3,7%), no se observaron di-
ferencias en el caso del Semimembranosus
(2,6 vs. 2,1%). En cuanto a la fuerza maxima
de corte, fue menor para ambos musculos en
los animales con una estrategia de alimen-
tacién discontinua y se redujo con el tiempo
de maduracién (2, 7 y 14 dias) sélo en el caso
del musculo Longissimus dorsi. En este mus-
culo, los valores de resistencia al corte evo-
lucionaron entre los 2 y los 14 dias postmor-
tem desde 9,1 a 6,4 kg en el caso de la
estrategia continua y desde 6,7 a 4,7 kg en el
caso de la discontinua. Estos resultados indi-
carian que el efecto positivo de la estrategia
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discontinua sobre la terneza estaria mas re-
lacionado en el caso del lomo con el incre-
mento en el contenido de grasa intramuscu-
lar y en el del musculo Semimembranosus
(mas rico en colageno) con la renovacion de
las proteinas miofibrilares y del colageno. En
este trabajo las canales no fueron sometidas
a estimulacion eléctrica post-sacrificio pero se
mantuvieron en oreo a 10°C durante las 12
primeras horas postsacrificio, lo que puede
haber contribuido a los valores de resistencia
al corte relativamente bajos observados in-
dependientemente del tratamiento.

La alimentacién a nivel de mantenimiento o
con ritmos de crecimiento bajos tiene efectos
negativos sobre la terneza (Miller et al., 1987;
Schnell et al., 1997). Teniendo en cuenta esta
consideracion y los efectos positivos de estra-
tegias de alimentacién discontinuas, previa-
mente a la proposicion de sistemas como el
acabado al final de la lactacién sin secado pre-
vio, que implicarian una estrategia de alimen-
tacion relativamente continua y ritmos de ga-
nancia de peso moderados o bajos (Malterre,
1986), deberia disponerse de informacién so-
bre las caracteristicas sensoriales, particular-
mente sobre la terneza, de la carne obtenida.

Factores que condicionan la calidad
nutricional y vida util de la carne

Dieta

Un aspecto importante de la calidad nutri-
cional de la carne es el perfil de acidos grasos.
En la bibliografia se encuentran algunos tra-
bajos en los que se ha estudiado el efecto de
la dieta sobre el perfil de acidos grasos de va-
cas de desecho de rebafios lecheros. Habeanu
et al. (2014) estudiaron en vacas de raza Nor-
manda el efecto de la inclusiéon de semillas
lino extrusionadas o una mezcla de semillas
de linoy colza en una racion formada por un
30% de paja y un 70% de concentrado. Se ob-
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servd que ambos tratamientos favorecian la
deposicion de acido linoleico conjugado y li-
nolénico y disminuian la relacién n-6/n-3,
permitiendo una mejora del perfil global de
acidos grasos desde el punto de vista de sus
posibles efectos sobre la salud del consumi-
dor, siendo el efecto mas pronunciado utili-
zando las semillas de lino Unicamente. Lee et
al. (2009) compararon el perfil de acidos gra-
sos de la carne de vacas Frisona-Holstein ali-
mentadas durante 84 dias exclusivamente
con silo de raigras o con silo de trébol rojo.
Las dos dietas permitieron obtener conteni-
dos altos en acidos grasos poliinsaturados n-
3 (1,77 y 2,26% para la dieta de silo de rai-
grasy trébol rojo, respectivamente, vs. 0,90%
con la dieta control), de manera similar a los
resultados obtenidos en terneros castrados
alimentados con silo (Warren et al. 2008). El
cociente n-6/n-3 fue, tanto para la dieta de
silo de raigras, como para la de silo de trébol
rojo, inferior a 4 (1,70 y 1,35, respectiva-
mente). Habeanu et al. (2014) obtuvieron
valores de 1,23y 1,02% de acidos grasos n-3
y un cociente n-6/n-3 de 3,32y 4,10 con die-
tas suplementadas con semillas de lino o de
lino y colza, respectivamente. La carne de
los animales alimentados con silo de trébol
rojo presentd un mayor contenido en acidos
grasos de la serie n-3, pero también un me-
nor contenido en vitamina E, una mayor sen-
sibilidad a la oxidacion de los lipidos y una
menor capacidad para mantener un color
atractivo durante la exposicién en el punto
de venta.

Maduracién y envasado

La carne de vaca habitualmente se somete a
periodos de maduracién mas largos que la de
animales mas jovenes. Durante el proceso de
maduracién o la posterior exposicion de la
carne en los puntos de venta se pueden pro-
ducir procesos de oxidacion que limiten la vida
util debido al deterioro del color y/o a la apa-
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ricion de olores/sabores anormales. Xiong et al.
(2007) apuntan una relacion interesante entre
capacidad antioxidante de la carne y terneza.
Segun estos autores, una mayor capacidad an-
tioxidante podria permitir una mayor actividad
de enzimas proteoliticas sensibles a la oxida-
cién, como la calpaina, durante la maduraciéon
y ello redundaria en una mayor terneza. Go-
bert et al. (2010) estudiaron el efecto de la ad-
ministracion durante el cebo de un suplemento
de vitamina E o vitamina E mas un extracto de
plantas rico en polifenoles sobre la oxidacion
de la carne sometida a dos sistemas de madu-
racién (en canal vs. piezas envasadas al vacio,
durante 12 dias) y tres sistemas de exposicion
en el punto de venta (en bandejas con atmos-
fera de aire, 4 dias; en bandejas con atmésfera
modificada 30%C0O,/70%0.,, 7 dias; al vacio, 14
dias). La administracion del extracto rico en po-
lifenoles potencio el efecto de la vitamina E'y
esta combinacion fue capaz de reducir la oxi-
dacion de los lipidos incluso en la combinacién
menos favorable de sistema de maduracion y
exposicion de la carne (maduracion en canal y
exposicién en atmésfera 30%C0,/70%0,).

Vitale et al. (2014) estudiaron el efecto de va-
rias combinaciones de tiempo de madura-
cion al vacio y tiempo de exposicién en una
atmosfera rica en oxigeno sobre las caracte-
risticas sensoriales de la carne de vacas friso-
nas y sobre su vida util. Los tiempos de ma-
duracion de 6-8 dias a 2 °C permitian
conseguir valores aceptables de terneza y
color después de una exposicién en el punto
de venta de 9 dias. Tiempos superiores de
maduracion permitian incrementar la ter-
neza pero reducian la estabilidad del color,
siendo aconsejables s6lo para formas de co-
mercializacién, como la restauracion, en las
que el consumidor no valora el color de la
carne cruda. Obuz et al. (2014) estudiaron la
evolucion de distintos parametros sensoriales
de carne de vacas Holstein sometida a dos
métodos de maduracién: humeda (madura-
cién en piezas envasadas al vacio) y seca (ma-
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duraciéon en canal). No se observaron dife-
rencias importantes entre métodos en las ca-
racteristicas sensoriales de la carne tras 23
dias de maduracién, pero si un mayor rendi-
miento en el caso de la maduraciéon humeda,
como consecuencia de las menores pérdidas
de agua y por expurgos.

Conclusiones

Existen diversos sistemas de acabado de vacas
lecheras de desecho, todos permiten alcanzar
ganancias diarias de peso relativamente ele-
vadas e implican un incremento de grasa en
la canal y en la carne. Sin embargo, es im-
portante evaluar para cada sistema de pro-
duccion la duracién 6ptima del cebo teniendo
en cuenta que existe un punto a partir del
cual algunos parametros productivos empe-
orany las mejoras en la calidad de la canal y
de la carne se ralentizan, lo que puede im-
plicar que las mejoras obtenidas no compen-
sen los costes de produccién. Por otro lado, la
calidad sensorial de la carne de vacas de des-
echo depende de muchos factores ademas
del engrasamiento de la canal y el contenido
en grasa intramuscular de la carne, entre los
que se encuentran el protocolo de manejo de
la canal inmediatamente después del sacrifi-
cio, la pérdida de peso antes del periodo de
cebo o el ritmo de ganancia de peso durante
el acabado. La optimizacién de estos factores
permitiria obtener valores adecuados de pa-
rametros importantes de calidad, como la ter-
neza, en animales sacrificados con niveles de
engrasamiento mas moderados y periodos
de cebo mas cortos, mejorando la rentabili-
dad econdmica del proceso. La dieta de aca-
bado puede contribuir también a aportar un
perfil de acidos grasos mas favorable desde el
punto de vista nutricional o factores que in-
crementen la vida util de la carne.
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Resumen

La innovacion ha sido reiteradamente sefialada como factor de competitividad en la empresa. Como tal,
resulta clave estudiar los aspectos que inciden en ella para conducir a la mejora de la posicion competi-
tiva en el mercado. Las cooperativas, como entidades con actividad empresarial que son, no escapan de
esta realidad. Sin embargo, son escasos los estudios que abordan especificamente el estudio de los re-
cursos internos en las cooperativas agroalimentarias y mas aiin aquellos que aportan evidencias empiri-
cas. El objetivo de este trabajo es abordar la innovacion como fuente de competitividad especificamente
en cooperativas agroalimentarias, estudiando los factores que contribuyen a ella. Para ello, tomando como
base una muestra de 45 cooperativas citricolas exportadoras espafolas, se estudia la incidencia que la
orientacién al mercado, la dimensién, la formacién y perfil del directivo y la internacionalizacion tie-
nen sobre la innovacién. Los resultados obtenidos muestran una relacién de la innovacién con el tamafio
empresarial, la orientacién al mercado y el grado de internacionalizacion. Se pone de manifiesto una
relacion apreciable también con el perfil empresarial del gerente aunque el factor de la formacion del
gerente resulta no significativo, si bien este dato deberia matizarse en estudios posteriores para valo-
rar la influencia del conjunto de trabajadores y no sélo del director.

Palabras clave: Innovacién, competitividad, andlisis logit, orientacion al mercado, formacion.

Abstract
Factors explaining innovation in agro-food cooperatives: A case study for Spanish citrus cooperatives

Innovation has repeatedly been identified as a factor of companies’ competitiveness in the agro-food sec-
tor. It is of vital importance to study the aspects that improve competitive positions in the market, and in
particular, applied to cooperatives. Few up to date studies have specifically addressed the study of internal
resources in agro-food cooperatives and even fewer provide empirical evidence. The aim of this paper is
to analyze innovation as a source of competitiveness, in particular, to study the factors that influence agro-
food cooperative innovation. To do this, the impact of several factors such as market orientation, size, train-
ing and management profile and internationalization on innovation is studied. The data used are from a
survey conducted to 45 Spanish citrus exporting cooperatives. Results show that a relationship between in-
novation and firm size, market orientation and the degree of internationalization exists. In addition, in-
novation is also related to the business profile of the manager but not related to level of education.

Key words: Innovation, competitiviness, logit model, market orientation, formation.
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Introduccion

El entorno empresarial actualmente se carac-
teriza por su elevada exposicion al cambio. Las
organizaciones precisan para su supervivencia
y éxito desarrollar capacidades que les permi-
tan obtener ventajas en el entorno frente al
resto de competidores. Se tratan por tanto de
factores de competitividad. Las cooperativas se
han constituido como actores fundamentales
en los primeros eslabones de la cadena de va-
lor de la mayoria de los productos agroali-
mentarios. En Espafa existen 3.844 entidades
agroalimentarias, de las que aproximada-
mente un 90% son cooperativas de primer y
segundo grado (OSCAE, 2014). En 2012 la fac-
turacién del cooperativismo agroalimentario
espanol alcanzé los 25.696 millones de Euros,
lo cual supuso un 60% de la Produccién Final
Agraria obtenida por el conjunto del sector en
Espafiay un 30% de la Produccién Bruta de la
Industria Alimentaria Espafiola (OSCAE, 2014).

No obstante, la vertiente social de este tipo
de entidades ha provocado en ocasiones que
su consideracion en estudios de indole eco-
némica quede relegada, dando prioridad a las
empresas de tipo capitalista. Resulta de inte-
rés por tanto estudiar la influencia de distin-
tos factores en las cooperativas con el fin de
poder dirigir las politicas hacia el impulso de
las iniciativas que inciden mas directamente
en su competitividad. El objetivo de este tra-
bajo es abordar especificamente la innova-
cién como fuente de competitividad en las co-
operativas agroalimentarias, estudiando los
factores que contribuyen a ella. Para ello se
Ileva a cabo una sucinta revisién de los estu-
dios publicados hasta la fecha tanto en em-
presas mercantiles como en cooperativas.

Material y métodos

Marco tedrico

La innovacion es un factor de competitividad
en el entorno empresarial (Herndndez-Espa-
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llardo et al., 2011; Tamayo et al., 2015). En co-
operativas su relevancia ha sido puesta de
manifiesto en los trabajos de Fernandez de
Bobadilla y Velasco (2008) y Julia-lgual et al.
(2012). Méas recientemente Mari-Vidal et al.
(2014) sefalan la innovacion y la formacion
como una de las oportunidades externas que
deben aprovechar las cooperativas para evi-
tar el fracaso empresarial.

Sin embargo, la naturaleza intangible de la
innovacion dificulta su estudio, ya que suscita
diversos modos de medir, valorar y cuantifi-
car el grado de innovacion. Esta situacion
acaba redundando en una diversificacién de
los tipos de andlisis que ralentizan la adop-
cion de decisiones tanto en las propias em-
presas como a nivel de administracién.

El concepto de innovacion, tal como recoge
el Manual de Oslo (OCDE, 2005), se encuen-
tra en continua evolucion. Las sucesivas edi-
ciones que se han realizado de este Manual
como propuesta de medicién de la innova-
cion han ampliado y actualizado la metodo-
logia inicial, siendo un claro reflejo del pro-
greso que experimenta la comprensién del
proceso de innovacién. La ultima definicién
aportada sefala que “innovacion es la intro-
duccién de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercia-
lizacion o de un nuevo método organiza-
tivo, en las practicas internas de la empresa,
la organizacion del lugar del trabajo o las re-
laciones exteriores” (OCDE, 2005).

Se distinguen en consecuencia cuatro tipos de
innovacion en la empresa; a las ya considera-
das clasicas de producto y proceso se afaden
la innovacién organizativa y la de mercado-
tecnia. No obstante, esta categorizacion de ti-
pos de innovacién es adaptada por la comu-
nidad cientifica debido a razones operativas
y algunos estudios plantean la medicion de la
innovacion bajo una perspectiva triangular,
englobando las innovaciones en comerciali-
zacion dentro de la caja de organizacién (Ma-
ravelakis et al., 2006 y Benito et al., 2012, en-
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tre otros). Este trabajo adopta este enfoque
y establece tres grandes categorias de inno-
vacion en la empresa: producto, proceso y
organizacion.

A las anteriormente mencionadas dificultades
de conseguir una definicion clara y estable del
concepto de innovacion se une la necesidad
de establecer indicadores comunes para cual-
quier tipologia de organizacion. Las medidas
de innovaciéon mas habituales suelen utilizar
indicadores de input como el gasto en I+D o
bien de output ya sea mediante el nimero de
patentes registradas o el nimero de innova-
ciones. En empresas de una cierta dimensién
estas aproximaciones resultan operativas y
los resultados pueden ser una buena aproxi-
macion para establecer comparaciones dentro
de un mismo sector. El problema surge con las
PYMEs, en las que la aplicacién de estos indi-
cadores puede conducir a conclusiones erro-
neas (Maravelakis et al., 2006). En las organi-
zaciones de un tamafo reducido el potencial
innovador queda subestimado si se limita al
uso de los indicadores tradicionales recogidos
en el Manual de Frascati (OCDE, 1980).

A lo largo de los afos, la conciencia de esta
brecha ha propiciado la propuesta de diver-
sos métodos para la medicion de la innova-
cion en PYMEs. Baker y Sinkula (1999) apor-
tan una escala que ha sido ampliamente
utilizada pero que con las sucesivas revisiones
del concepto de innovacién queda incom-
pleta al centrarse Unicamente en el producto.

Otra interesante contribucién es el PIP-Score
que trata de cuantificar la innovacién de pro-
ducto mediante benchmarking (Maravelakis
et al., 2006). Se definen 30 items, diez co-
rrespondientes a producto, diez a proceso y
diez a organizacién, y mediante la respuesta
al cuestionario se determina la posicion in-
novadora de la organizacion. Con una apro-
ximacién mas tangible, Sempere y Hervas-
Oliver (2011) miden el grado de innovacion
en PYMEs espafiolas a través del numero de
innovaciones desarrolladas en los tres ultimos
anos, entendiendo innovacién como modelo
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de utilidad, patente, proceso nuevo o mejo-
rado o producto nuevo o mejorado.

Aragén y Rubio (2005) analizan la innovaciéon
en las empresas desde el punto de vista sub-
jetivo del directivo, que valora las acciones
respecto a sus competidores e incluyen tam-
bién la estimacion del esfuerzo realizado en
llevar a cabo dichas innovaciones.

Especificamente en el &mbito agroalimenta-
rio Avermaete (2002) pone de manifiesto la
dificultad de estudiar la innovacién en base al
numero de patentes registradas o gasto en
14D, debido a tratarse de un sector con un
perfil tecnolégico mas bajo, al menos hasta la
fecha. De hecho, las principales innovaciones
han sido introducidas por multinacionales
(Fayos et al., 2011). Triguero et al. (2013) tam-
bién subrayan esta cuestién y proponen uti-
lizar una combinacion de indicadores para
solventar parcialmente el problema de la me-
dicién de innovacion en PYMEs. Cabe desta-
car que esta medicion de la innovacién se ha
llevado a cabo en algunos estudios a través de
indicadores ad-hoc como la aplicacion de nor-
mas ISO 9000 o Buenas Practicas Agricolas
(Melo et al., 2006), con el consecuente incon-
veniente de perder comparabilidad.

En relacion a los factores que propician e im-
pulsan el desarrollo de la innovaciéon en em-
presas, Jiménez y Sanz (2004) realizan una cla-
sificacion de los factores internos que resultan
determinantes de la innovacion. Destacan la
estrategia, la estructura organizativa, la di-
recciony el liderazgo, los recursos humanos y
otros factores como el capital tecnoldgicoy la
orientacion al mercado.

Hipotesis de investigacion

Tal como se ha indicado anteriormente, el
objetivo de este trabajo es analizar los fac-
tores que inciden positivamente en la inno-
vacion en cooperativas agroalimentarias, to-
mando como base una muestra de entidades
citricolas. El propésito es determinar la inci-
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dencia o no de aspectos relacionados con la
gestion empresarial como la orientacién al
mercado, la internacionalizacién, el nivel de
formacion del gerente y su actitud empresa-
rial asi como el tamafo de la empresa y cuan-
tificar la relacién que existe, en su caso, en-
tre cada factor y la innovacion. Este objetivo
se pretende lograr a través del contraste de
las siguientes hipotesis de investigacion:

Hipdtesis 1: Las entidades orientadas
al mercado muestran mayor propension
a ser innovadoras

Uno de los factores internos de la innovacion
que ha sido objeto de estudio en los ultimos
anos ha sido la orientacion al mercado (Narver
y Slater, 1990; Grinstein, 2008, Gémez et al.,
2009). De hecho, es considerada como un an-
tecedente del proceso de innovacién, ya que
las organizaciones orientadas al mercado re-
quieren innovacion para ser capaces de man-
tener sus ventajas competitivas (Cambra et al.,
2011). Es mas, al monitorizar las necesidades de
los clientes se induce el proceso innovador.

Los trabajos realizados han estado normal-
mente referidos a empresas mercantiles y son
escasos los estudios empiricos basados en co-
operativas. Cabe recordar que la cooperativa,
por su estructura de propiedad, sufre de una
importante dualidad en su orientacién al con-
siderar al socio también como cliente (Julia et
al., 2009). No obstante, en referencia a coo-
perativas, Bijman (2010) sefala que la orien-
tacién al mercado fuerza a operar de forma
mas estratégica, empujando hacia la innova-
cién. En este sentido, dentro del &mbito agro-
alimentario espafnol, Cambra et al. (2011) lle-
van a cabo un ambicioso estudio sobre una
muestra de 71 bodegas vitivinivolas —algunas
de ellas cooperativas— inscritas en la denomi-
nacién de origen de Aragon (Espafia). Sus re-
sultados confirman la relacién positiva entre la
orientacioén al mercado y la innovacion.

Este trabajo trata por tanto de proporcionar
evidencia empirica sobre esta relacién, especi-
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ficamente en la figura de la cooperativa agro-
alimentaria.

Hipdtesis 2: La condicion de empresa
innovadora depende del tamano de la
empresa. Las empresas de mayor dimension
suelen ser mds innovadoras

La relacién entre la dimensién de las organi-
zaciones y su capacidad de innovacién ha sido
un tema recurrente en la literatura. Daman-
pour (1992) demostré a través de un meta-
analisis de 20 estudios que la relacién entre ta-
mafo empresarial e innovacion es estrecha si
bien estd modulada por aspectos como el tipo
de organizacién. En concreto la correlacion
era mayor en organizaciones con animo de lu-
cro frente a las que no son y también existe un
vinculo mayor en empresas manufactureras
frente a las de servicios. Camisén-Zornoza et
al. (2004) replicaron y ampliaron el meta-ana-
lisis de Damanpour obteniendo resultados si-
milares en cuanto a la relacion entre dimen-
sion e innovacién pero contrarios en cuanto al
comportamiento al considerar el sector.

Por ello es necesario matizar que la relaciéon
entre la innovacién y el tamafio empresarial
se ha demostrado especialmente cuando la
capacidad de innovacion se circunscribe al
ambito tecnolégico-industrial (Buesa y Mo-
lero, 1998). Tal como se ha apuntado ante-
riormente, dentro del sector agroalimentario
las principales innovadoras han sido prota-
gonizadas por multinacionales, lo que co-
rrobora los hallazgos de Damanpour.

No obstante, diversos autores sefalan la ven-
taja que supone la mayor flexibilidad de las
PYMEs, que les permite incorporar mas facil-
mente cambios en sus operaciones (OCDE,
2000).

En definitiva a la luz de lo expuesto, parece
existir todavia cierta controversia sobre la
influencia del tamano empresarial en la ca-
pacidad de innovacién (Metz et al., 2007),
este hecho unido a la carencia de estudios
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empiricos sobre cooperativas agroalimenta-
rias sugiere la incorporacion de esta hipote-
sis a la investigacion.

Hipotesis 3: Las empresas con un mayor
porcentaje de ventas en mercados
exteriores son mds innovadoras

La relacion entre internacionalizacion e in-
novacion es estrecha y ha sido puesta de ma-
nifiesto en estudios teéricos y empiricos (Ca-
vusgil y Knight, 2014).

El enfoque asumido en este trabajo parte sin
embargo de cooperativas que son exportado-
ras, por lo que en ellas la internacionalizacion
no constituye un objeto de innovacién. El pro-
posito es contrastar si, de acuerdo a Katsikeas
et al. (2000) y Leonidou (1998), la internacio-
nalizacion y la innovacién son aspectos em-
presariales relacionados de forma significativa
y directa, de forma que una mayor exposicién
a mercados exteriores motiva comportamien-
tos mas innovadores en las cooperativas.

Hipotesis 4: Las empresas con directivos con
una formacion especializada son mas
innovadoras

La influencia de la formacién de los directivos
de las empresas en los resultados obtenidos
por las mismas es una cuestion que ha sido
abordada y contrastada en diversos sectores
y tipologias empresariales, también en el am-
bito de la economia social (Del Aguila y Pa-
dilla, 2010).

En relacion con la posicion competitiva de las
empresas en general, Diaz-Fernandez et al.
(2014) sostienen que el capital humano (in-
cluyendo no sélo capacidades y habilidades
sino también nivel educativo) es un factor
clave de competitividad en la empresa. Mas
recientemente, Mari-Vidal et al. (2013) con-
firman que la formacion es uno de los pilares
de la competitividad también en el coopera-
tivismo agroalimentario.
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Especificamente en relacion a la innovacion,
Datta y Guthrie (1994) ponen de manifiesto
una correlacién positiva entre los niveles de
formacion de los directivos y la propension de
la empresa al cambio. Levenburg et al. (2006)
estudiaron la relevancia de diversas caracte-
risticas del perfil del directivo como la forma-
cioén, el estilo de liderazgo o la edad en rela-
ciéon a la implementacion de innovaciones de
proceso u organizativas (adopcion de estra-
tegias de eBusiness) en una muestra de PYMEs
estadounidenses; su estudio pone de mani-
fiesto que Unicamente la formacion tiene in-
cidencia significativa (al 0,01). Este resultado
corrobora las conclusiones de Hausman (2005).

Benito et al. (2012) en un estudio especifico
sobre la incidencia de los factores internos en
la innovacion de microempresas sostienen que
es la formacién especifica, y no la formacién
académica general, la que fomenta una me-
jor utilizacién de los recursos, favoreciendo en
definitiva la capacidad innovadora de las or-
ganizaciones. La relacién positiva entre for-
macioén e innovacion se demuestra también
en entidades de economia social es los estu-
dios de Del Aguila y Padilla (2010), Morales y
Garcia (2007) y Borra et al. (2005), en los que
se pone de manifiesto que las empresas mas
innovadoras cuentan con un mayor porcen-
taje de personal cualificado.

En consecuencia se pretende analizar si las
cooperativas citricolas cuyos directivos cuen-
tan con formacién especifica son mas inno-
vadoras que aquellas cuyos directivos cuen-
tan con un nivel de estudios inferior.

Hipdtesis 5: Los directivos de las empresas
innovadoras son mds agresivos, en términos
empresariales, que los de las empresas

no innovadoras

Tal como afirman Del Aguila y Padilla (2010),
el apoyo de la direccion de la organizacién es
uno de los factores mas importantes en los
procesos de innovacién en las empresas. Chat-
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terjee (2014) senald el papel fundamental
que desempena el lider del proyecto dentro
del proceso de innovacién en las empresas. En
efecto, Gupta y Govindarajan (1984) apuntan
que en concreto la disposicién a asumir ries-
gos (willingness to take risks) de los directivos
de las empresas favorece las estrategias de ex-
pansién mediante nuevos productos o a tra-
vés de nuevos mercados. Esta afirmacién ha
sido contrastada en numerosas ocasiones
tanto en el plano de la internacionalizacién
de la empresa como en la innovacion desa-
rrollada. El bajo nivel de profesionalizacion
que se observaba en la direccién de las coo-
perativas agroalimentarias espanolas (Garcia
y Aranda, 2001) es posiblemente uno de los
elementos que ha retrasado el estudio de la
influencia de las caracteristicas personales
del directivo en las estrategias empresariales
de las cooperativas. A pesar de existir excelen-
tes analisis sobre el nivel de formacion en las
cooperativas (Mozas y Rodriguez, 2003; Mari-
Vidal et al., 2013, entre otros), no hay eviden-
cias sobre el efecto que la aversién al riesgo o
la agresividad empresarial del gerente pue-
den tener sobre la actividad en cooperativas.
La agresividad empresarial se entiende como
una cierta capacidad de anticipacién por
parte del empresario (Del Rio y Varela, 2006).
Mide por tanto la proactividad del directivo
ante el contexto socioeconémico en el que la
empresa (cooperativa) opera. En base a lo an-
terior parece oportuno abordar esta cuestion
y su influencia en concreto en la capacidad
de innovacion de las cooperativas.

Metodologia y variables

La regresion logistica o analisis logit es una
técnica de regresion que se utiliza cuando la
variable dependiente que se pretende pre-
decir y explicar es de tipo binario. Segun Hair
etal. (1999) la regresion logistica cuenta con
ciertas ventajas frente al analisis discrimi-
nante, principalmente relacionadas con la
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menor exigencia de los supuestos de norma-
lidad de las variables y de igualdad de matri-
ces de varianzas covarianzas. Esta metodolo-
gia ha sido ampliamente utilizada en estudios
econémicos de empresa cuando se trata de
obtener una prediccion o de modelizar un
comportamiento de respuesta dicotomica.
Mora (1994) utiliza el andlisis logit para esta-
blecer modelos de prediccion del fracaso em-
presarial y Carrasco y Garcia (2005) aplican un
modelo /ogit para predecir el comporta-
miento de indices bursatiles e identificar los
atributos financieros relevantes en el valor de
la empresa. En el ambito agroalimentario
este analisis ha sido también utilizado por
Khanal y Mishra (2014) al estudiar las estra-
tegias de supervivencia en explotaciones
agroturisticas; Golovina et al. (2014) lo aplican
en el estudio del éxito de cooperativas rusas,
Rebelo et al. (2000) llevan un estudio analogo
en cooperativas vitivinicolas portuguesas y
Huiban y Bouhsina (1998) estudian el rol de la
innovacion en las empresas agroalimentarias
francesas, incluyendo cooperativas, a través
de una regresion logistica. Mas recientemente
Melia-Marti y Martinez-Garcia (2015) aplican
el analisis logit en cooperativas agrarias para
evaluar el grado de influencia de diversos
factores en los procesos de fusién.

Como se ha sefalado anteriormente, la re-
gresion logistica necesita una variable depen-
diente de tipo dicotdmico. En este estudio, si-
guiendo la medicion realizada por Aragény
Rubio (2005), la variable innovacién recoge la
clasificacion como cooperativa innovadora o
no (1/0) que realizan los gerentes o directo-
res comerciales de las cooperativas de la
muestra.

Las variables independientes se han estable-
cido a partir de las hipétesis de investiga-
cion formuladas (Tabla 1).

La medicién de la orientacién al mercado se
ha realizado utilizando la adaptacién de la
escala MARKOR para cooperativas realizada
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Tabla 1. Definicion de las variables independientes
Table 1. Explanatory variable definitions

Variable Referencias Respuesta
Hipotesis 1

Orientacién al mercado Arcas (2002) 0-100
Hipotesis 2

Dimension empresarial’ Rothwell (1983) 1 (Micro)

2 (Pequena)
3 (Mediana)
4 (Grande)

Volumen de negocio anual 1 (menos de TM€)
2 (1-2M€)
3 (2-10M<€)
4 (10-43M<€)
5 (43-50M<€)
6 (mas de 50M<€)

Balance general anual 1 (menos de TM<€),
2 (1-2M€),
3 (2-10M<€),
4 (10-43M<€),
5 (43-50M€),
6 (mas de 50M<€)

Trabajadores 1 (menos de 10),
2 (10-50),
3 (50-250),
4 (mas de 250)

Hipdtesis 3

Peso de las exportaciones en la facturacion Katsikeas et al. (2000) 0 (Menos del 50%)

Leonidou (1998) 1 (Mas del 50%)

" Definida en base a la Recomendacién 2003/361/CE, de 6 de mayo, sobre la definiciéon de microempresas,
pequeias y medianas empresas.
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Tabla 1. Definicion de las variables independientes (continuacion)
Table 1. Explanatory variable definitions (continuation)

Variable

Referencias

Respuesta

Hipotesis 4

Formacién del gerente/director comercial

Benito et al. (2012),
Levenburg et al. (2006)

0 (Formacién basica)

1 (Formacion superior/
especializada)

Hipotesis 5

Agresividad empresarial

Dichtl et al. (1990),

Likert (1-5)

Del Rio y Varela (2006)

Peso de las exportaciones

(Ventas extranjero/ventas totales)

1 (menos 10%)
2 (10-25%)

3 (25-50%)

4 (50-75%)

5 (mas del 75%)

' Definida en base a la Recomendacién 2003/361/CE, de 6 de mayo, sobre la definiciéon de microempresas,

pequefias y medianas empresas.

por Arcas (2002). Esta escala consta de tres blo-
ques principales: generacion de inteligencia,
respuesta de toda la empresa y diseminacién
de la inteligencia.

La dimensién empresarial es una variable
que se construye a partir de la definicion de
micro, pequefia, medianay gran empresa (por
exclusién) recogida en la Recomendacion
2003/361/CE, de 6 de mayo, sobre la defini-

cién de microempresas, pequefias y medianas
empresas. La categoria de pertenencia se de-
termina en funciéon del nUmero de emplea-
dos, volumen de negocios anual y balance to-
tal de cada empresa. En la Tabla 2 se recoge
la descripcion de las variables utilizadas tanto
para esta clasificacién como para posterior-
mente hacer un somero analisis descriptivo
de la muestra.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la muestra en relacién a la dimensién e internacionalizaciéon
Table 2. Descriptive statistics of the sample related to size and internationalization

N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Volumen de negocio actual 42 1,00 6,00 3,186 1,052
Balance general anual 35 1,00 4,00 2,971 0,822
N° de trabajadores 45 1,00 4,00 2,978 0,690
Peso de las exportaciones 38 1,00 5,00 4,500 1,084
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El peso de las exportaciones es una variable
de tipo dicotémico definida como 1 para co-
operativas cuyas exportaciones suponen mas
de la mitad de la facturacién y 0 para la que
no alcanzan dicho valor. La formacién del ge-
rente o director comercial, en su caso, es tam-
bién de tipo dicotémico, tomando valor 1 si
ha recibido formacién superior y/o especiali-
zada y 0 si no se cumple esta cuestion. La
agresividad empresarial ha sido valorada tam-
bién a través de la escala desarrollada por Del
Rio y Varela (2006) y se valora el grado de
acuerdo del gerente o directivo respecto a
una serie de afirmaciones relacionadas con su
actitud en la toma de decisiones.

Selecciéon de la muestra y caracterizacion

El &mbito de estudio es Espafia, por ello, a
partir del listado de Organizaciones de Pro-
ductores de Citricos proporcionado por el Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente de Espafia en marzo de 2014, se
han identificado las entidades cuya forma ju-
ridica es la cooperativa, tienen su domicilio
en Espafa y se encuentran en activo, su nu-
mero asciende a 63 cooperativas y constitu-
yen la poblacién del estudio.

La recogida de datos se ha realizado en base
a un cuestionario auto-administrado, formado
por preguntas de respuesta cerrada o semi-
abierta, agrupadas en diversos bloques (perfil
del encuestado, orientaciéon al mercado, in-
novacion e internacionalizacién). El cuestio-
nario ha sido contestado por el gerente o el
director comercial de las cooperativas entre los
meses de junio y septiembre de 2014. Debido
al reducido numero de entidades no se ha
utilizado ningiin método de muestreo, el cues-
tionario ha sido enviado por via postal a todas
las cooperativas. Tras realizar cinco contactos
(via telefénica, postal y visita personal), se ha
obtenido una tasa de respuesta del 71%. La
muestra esta formada por 45 cooperativas, se
considera una muestra representativa asu-
miendo un nivel de confianza del 95% con un
porcentaje de error del 8%.
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Las 45 cooperativas espafiolas que compo-
nen la muestra se localizan en un 86,7% en la
Comunidad Valenciana, correspondiendo a
Murcia, Andalucia y Catalufia el resto de las
entidades. Esta distribucion plasma la realidad
de la poblacién en la que el 86% de las Or-
ganizaciones de Productores de Citricos re-
conocidas son valencianas. Se trata en todos
los casos de cooperativas de primer grado
que trabajan fundamentalmente con citricos,
si bien un 24,4% declara comercializar tam-
bién otros productos (fundamentalmente fru-
tas no citricas, con el objetivo de completar el
calendario de comercializacién y mejorar el
rendimiento de las instalaciones).

La heterogeneidad de la muestra se pone de
manifiesto en las variables de dimensién (vo-
lumen de negocios anual, balance total de la
empresa, numero de empleados), con enti-
dades que facturan menos de un millén de
euros y otras que declaran ventas anuales en-
tre los 43 y 50 millones de euros (Tabla 2). No
obstante, atendiendo exclusivamente al cri-
terio del nUmero de empleados, el 82,2% de
las entidades se clasificarian como empresas
medianas y un 17,8% serian grandes. El mar-
cado caracter exportador del cooperativismo
citricola queda patente a través del peso de
las exportaciones en la facturacion que se si-
tda por término medio en mas de un 50%.

Resultados

El andlisis LOGIT planteado intenta explicar el
caracter innovador o no de las cooperativas
citricolas a partir de sus atributos. Como re-
sultado se obtiene un modelo que obtiene la
probabilidad estimada sobre la calificacién
de cooperativa innovadora. A partir del esta-
blecimiento de un valor critico (0,5) esta pro-
babilidad se convierte en unosy ceros. El va-
lor critico se ha establecido en funcién de los
porcentajes de las categorias en la muestra,
que pueden ser considerados similares.
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Las variables que resultan relevantes en la in-
novacién de las cooperativas citricolas consi-
derando un nivel de confianza del 5% son la
dimension, la orientacion al mercadoy la in-
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ternacionalizacién, adicionalmente el perfil
del directivo en términos de agresividad em-
presarial es significativo al menos al 8,2%
(Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del analisis logit aplicado a la variable innovacién en cooperativas
Table 3. Results of the logit analysis of innovation in cooperatives

B2 eeb Waldc< P-valor Exp(B)d
Orientacion del mercado 0,209 0,073 8,147 0,004 1,232
Peso de las exportaciones -3,620 1,598 5,131 0,024 0,027
Dimension empresarial 1,960 0,833 5,541 0,019 7,097
Nivel de educacién del gerente -1,180 1,026 1,323 0,250 0,307
Agresividad empresarial 2,305 1,324 3,034 0,082 10,029
Constante -17,887 6,516 7,536 0,006 0,000
Ajustes del modelo
logaritmo de la verosimilitud 31,488
R? Nagelkerke® 0,657

Hosmer-Lemeshowf

4,938 (0,0667)

a Parametro estimado’ ® Error estandar; < Significacion estadistica con la prueba de Wald; 9 Odd ratio; ©
Evalla el poder de explicacion del modelo; f Evalta la bondad de ajuste del modelo logit.

El ajuste del modelo estimado es bueno ya
que tanto el analisis chi cuadrado de la va-
riacion del logaritmo de la verosimilitud co-
mo en la prueba de Hosmer-Lemeshow (Tabla
3), demuestran que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las clasi-

ficaciones observadas y predichas. Adicio-
nalmente, el logaritmo de la verosimilitud
presenta un valor bajo, lo que indica un me-
jor ajuste del modelo (Hair et al., 1999). Fi-
nalmente la matriz de clasificacion muestra
ratios de acierto muy elevados (Tabla 4), pro-

Tabla 4. Matriz de clasificacion obtenida con el analisis logit'
Table 4. Classification matrix from the logit analysis

Pronosticado

Innovacion
Observado No innovadora Innovadora Porcentaje correcto
Innovacién No innovadora 16 4 80,0
Innovadora 3 22 88,0
Porcentaje global 84,4

"Valor de corte: 0,500.
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nosticando de forma acertada ambas cate-
gorias, por lo que no son indicativos de pro-
ducir problemas en la prediccién de ninguno
de los grupos.

Discusion

Los resultados obtenidos empiricamente a
partir de una muestra de 45 cooperativas ci-
tricolas espafolas permiten realizar las si-
guientes afirmaciones en relacion a las hipo-
tesis planteadas.

Se confirma la hipdtesis 1 que vincula a las
cooperativas innovadoras con aquellas con
una mayor orientacion al mercado. El anali-
sis Logit pone de manifiesto una relacién es-
tadisticamente significativa entre ambas
cuestiones, lo que corrobora y amplia las con-
clusiones de los estudios previos de Cambra
et al. (2011) en el sector vitivinicola. La di-
mensidon empresarial, hipdtesis de investiga-
cion 2, también se ha confirmado como un
elemento en relacién a la consideracién de
cooperativa innovadora. Este resultado se
alinea con las evidencias aportadas en otras
formas juridicas por Damanpour (1992) y Ca-
misén-Zornoza et al. (2004) y adicionalmente
constituye un hito inicial en la investigacién
sobre cooperativas en este aspecto. Se veri-
fica también la hipdtesis de investigacion 3
que considera la relacién entre innovaciéon e
internacionalizaciéon (tomando como refe-
rencia el peso de las ventas en mercados ex-
teriores). El resultado se une en consecuencia
a los estudios que han evidenciado esta re-
lacion (Katsikeas et al., 2000 y Leonidou,
1998). Las dos hipotesis restantes se deben re-
chazar al adoptar un nivel de significacion
del 5%. La hipdtesis de trabajo 4 que rela-
ciona la formacién superior o especializada
del directivo con la innovacioén es rechazada
con los datos planteados. Esta cuestion, que
ha sido reiteradamente sefialada por multi-
ples estudios, tanto a nivel teérico como em-
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pirico debe ser analizada con detenimiento.
Existen diversas cuestiones que pueden ex-
plicar el resultado obtenido, en primer lugar
es posible que tal como afirman Benito et al.
(2012) sea la formacién especifica la que tiene
una incidencia directa sobre la innovacién y
que por tanto, al haber agrupado en una va-
riable tanto formacién superior (universitaria)
como especifica, este efecto quede anulado.
La segunda explicacién se encuentra en linea
con lo que sostienen autores como Sempere
y Hervas (2011), que seialan que es la for-
macién conjunta de los trabajadores, medida
como numero de licenciados universitarios, la
que tiene incidencia sobre el nivel de inno-
vacion de una empresa. En consecuencia al
contemplar en este caso Unicamente la for-
macion del director/gerente seria coherente
que los resultados no reflejen una relacion di-
recta ya que no se esta contemplando el es-
cenario completo en cuestion de formacion.

No obstante cabe destacar que la relacién de
la innovacion con el perfil del directivo en
términos de agresividad empresarial —hipo-
tesis 5- es significativa al menos al 8,2%, por
lo que resulta evidente que ésta existe y
quiza seria interesante plantear un estudio si-
milar bajo una perspectiva diferente —quiza
englobando otros aspectos de la personali-
dad del directivo— para profundizar en esta
vertiente. En definitiva, este trabajo aporta
evidencias sobre la relevancia positiva que la
dimension, la internacionalizacién y la orien-
tacion al mercado tienen sobre la innova-
cion en las cooperativas agroalimentarias,
especificamente en las citricolas espafolas, lo
cual supone un avance en el conocimiento
existente sobre la gestion y la competitividad
de este tipo de entidades.

Los resultados obtenidos incitan también a un
estudio mas exhaustivo de la influencia del
perfil del directivo en los efectos de la gestion
y queda sefalada la necesidad de analizar la
formacién no solo del puesto directivo sino
del conjunto de trabajadores. Sin embargo
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cabe destacar que existen ciertas limitaciones
que hay que considerar a la hora de ponde-
rar las conclusiones. Como se ha sefialado,
las conclusiones se derivan del estudio de una
muestra de cooperativas exclusivamente ci-
tricolas, por lo que se trata de un subsector
muy concreto dentro del panorama del coo-
perativismo agroalimentario, con las consi-
guientes particularidades. Adicionalmente
hay que hacer constar que el reducido nu-
mero de la muestra, si bien cumple con el ta-
mafio minimo para el analisis, ha imposibili-
tado la divisién para poder estimar y validar
el modelo logit en dos submuestras diferen-
tes, por lo que ambos pasos se han tenido que
realizar sobre la misma y ello puede introdu-
cir un sesgo al alza en la capacidad predictiva
del modelo. El ultimo lugar cabe recordar
que la medicion del caracter innovador de las
entidades se ha realizado en base a la pro-
puesta de Aragén y Rubio (2005), en la que es
el propio gerente de la cooperativa quien va-
lora distintos aspectos de la innovacion en la
organizacion, lo que introduce un sesgo al no
existir un unico criterio uniforme que se apli-
que a todos los individuos de la muestra.
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Resumen

En este trabajo se presentan los casos de estudio de dos cooperativas reconocidas por sus gestiones res-
ponsables pero diferenciadas en su actitud hacia la revelacién de sus actuaciones. El analisis compara-
tivo permitird aportar razones que expliquen el interés de una de ellas hacia la revelacién social asi como
también identificar variables a utilizar en futuros acercamientos a este campo de investigacion. La me-
todologia cualitativa, y concretamente del estudio de caso de contraste, esta especialmente indicada
ante la inexistencia de estudios previos en la realidad cooperativa, hecho que introduce el caracter ex-
ploratorio de los hallazgos evidenciados y el potencial de la comparacion en este estado de desarrollo.
Los resultados corroboran que la visién hacia el papel de la revelacién social es convergente en ambas
cooperativas, no asi su puesta en practica pues el reconocimiento social y el deseo de animar la reali-
zacién de estas practicas entre otras cooperativas intervienen como variables claves a la hora de expli-
car el porqué de la revelacién social con independencia de la realidad territorial o el sector de activi-
dad de estas cooperativas, variables que desde la teoria apuntaban comportamientos divergentes.

Palabras clave: Cooperativas, Responsabilidad Social Cooperativa, caso de contraste, gestion, estrategia.

Abstract
Agricultural and livestock cooperativism versus social responsibility: a case study of contrast

This paper presents the case study of two cooperatives recognized by their socially responsible actions
but different in their attitude towards disclosure efforts. The comparative analysis will provide reasons
that may explain the interest of one of them towards social disclosure as well as to identify the varia-
bles that could be used in future approaches to this field of research. The qualitative methodology, spe-
cifically the cases study of contrast, is particularly suitable in the absence of previous studies in coope-
ratives, a fact that introduces the exploratory nature of the findings and the potential for comparison
in this status of development. The results showed that the vision for the role of social disclosure is con-
vergent in both cooperatives, not their practical implementation as social recognition and the desire
to encourage the implementation of these practices among other cooperatives are involved as key va-
riables explaining social disclosures, independently of the territorial reality or the sector of activity of
these cooperatives, variables that, based on the theory, could trigger different behaviors.

Key words: Co-operatives, Cooperative Social Responsibility, contrast case, management and strategy.
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Introduccion

No se puede obviar un primer aunque breve
acercamiento a la responsabilidad social an-
tes de enfocarnos al ambito cooperativo. Al-
gunas referencias claves las encontramos en
el Libro Verde de la Comisién Europea (Unién
Europea, 2001). En este documento la res-
ponsabilidad social se contempla como la in-
tegraciéon voluntaria, por parte de las em-
presas, de preocupaciones de naturaleza
social, econémica y medioambiental en el
desarrollo de sus actividades. Es destacable,
la voluntariedad de la responsabilidad so-
cial, la realizacion de acciones sin obligacion
por normativa, lo cual supone un primer e
importante paso en la vida de aquélla. La
propia Comisién Europea, siguiendo el deseo
de fomentar el ejercicio de este tipo de ac-
ciones, expresa en 2011 el impacto que la res-
ponsabilidad social provoca en la sociedad
(Unién Europea, 2011).

La responsabilidad social no es un tema no-
vedoso para las cooperativas, ya que la na-
turaleza intrinseca de aquéllas nos permitiria
derivar comportamientos responsables. Es el
entramado de principios y valores coopera-
tivos el principal responsable de la relacién
entre cooperativas y responsabilidad social,
como factor que cohesiona y justifica esta es-
trategia en cooperativas, la llamada respon-
sabilidad social en cooperativas. Numerosas
afirmaciones corroboran el enlace tan natu-
ral entre las cooperativas y la responsabilidad
social. Asi, siguiendo al Instituto Argentino
de la responsabilidad social (2007), la res-
ponsabilidad social en cooperativas consti-
tuye un estilo de gestion que se basa en la
fortaleza de los principios del cooperati-
vismo, mientras que para Cortés (2009) “las
cooperativas son por y en si mismas social-
mente responsables”.

Un elemento clave en el ambito de la respon-
sabilidad social es la transparencia, ultimo
eslabén de las practicas responsables. La re-

velacion social permite aprovechar estraté-
gicamente este tipo de actuaciones sin afec-
tar a los planteamientos de sostenibilidad
que constituyen la base de la actuacion res-
ponsable empresarial. Por otro lado, ello con-
tribuye a orientar a las empresas hacia un
conjunto mas amplio de grupos de interés,
especificamente, aquellos que escapan del
ambito interno. Server y Cap6 (2011) llegan
a comentar que el objetivo de la responsabi-
lidad social es satisfacer las expectativas de
los grupos de interés sobre las conductas de
las empresas y ahi la revelacion tiene un pa-
pel fundamental. Si bien, se toman en cuenta
en este trabajo las consideraciones realizadas
por la Unién Europea (2013) al entender que
la responsabilidad social no puede ser un me-
ro instrumento de marketing y que la Unica
manera de desarrollarla plenamente es inte-
grarla en la estrategia de la empresa. Ade-
mas, la responsabilidad social deberia ser fa-
cilmente identificable por personas ajenas,
citando a dos colectivos claves: inversores y
consumidores, papel que justifica el interés
en incluir la revelacion social como una parte
mas de la implementacion estratégica con la
que tanto empresas como cooperativas de-
berian apostar por gestionar su responsabi-
lidad social. En un contexto como el actual,
donde tras la reciente aprobacién de pro-
puesta de Directiva sobre Divulgacion de In-
formacién No Financiera (Unién Europea,
2014) se obliga a las empresas europeas de
mas de 500 trabajadores y que no facturen
menos de 40 millones de euros a revelar sus
impactos medioambientales, sociales y en
materia de anticorrupcién, promoviendo la
reflexion sobre la revelaciéon social para el
resto de empresas “no obligadas” y justifi-
cando investigaciones sobre la misma.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo se
orienta a mostrar evidencia de naturaleza
cualitativa sobre la gestién de la responsabi-
lidad social en las cooperativas incluido el
papel que desempeiia la revelacién de infor-
macién social en el proceso.
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La metodologia cualitativa proporcionara un
acercamiento real al objetivo de estudio, al
emplear la entrevista dirigida al directivo,
quien en base a su propia opinién y experien-
cia aportara los elementos necesarios para el
analisis. Se aplicard un marco que contempla
todas las fases de la gestion de la responsa-
bilidad social en cooperativas, elaborado por
las autoras en una primera fase de esta in-
vestigacion (Gallardo-Vazquez y Castilla-Polo,
2014), y que constituye el fundamento del
analisis cualitativo de la responsabilidad social
en cooperativas. El modelo apuntado ha des-
empenado un papel fundamental y se en-
cuentra formado por los siguientes cuatro
bloques: i) La responsabilidad social y sus fun-
damentos; ii) La responsabilidad social en co-
operativas y sus caracteristicas; iii) Estrategia
y responsabilidad social en cooperativas; y iv)
Revelacion Social en Cooperativas, integrados
por un numero variable de interrogantes so-
bre la tematica en cuestién que han dado
fundamento a las proposiciones formuladas.

La inexistencia de investigaciones previas jus-
tifica el acercamiento cualitativo llevado a
cabo en este caso de contraste. Concreta-
mente, nos planteamos analizar las eviden-
cias encontradas con el analisis de dos casos
seleccionados a priori al querer confrontar
resultados de dos realidades que resultaban
interesantes por varios motivos. En primer lu-
gar, son cooperativas pertenecientes a dos
Comunidades Auténomas con realidades em-
presariales diferentes. En segundo lugar, en
una de tales Comunidades Auténomas, existe
una Ley de Responsabilidad Social Empresa-
rial que puede determinar el funcionamiento
de la cooperativa y la respuesta ofrecida por
el entrevistado, mientras que en la otra, al no
existir Ley de esta naturaleza, entendimos
que los resultados podrian ser bastante dife-
rentes. En tercer lugar, una de las cooperati-
vas ha realizado Memoria de responsabilidad
social mientras que la otra ain no ha dado
ese paso, lo cual pensamos que podria mar-

car diferencias en el tema de la divulgacion
de la responsabilidad social. En cuarto lugar,
son cooperativas que muestran intereses di-
ferentes en lo relativo a la divulgacién de in-
formacion. Por todo ello, percibimos a las
cooperativas como realidades empresariales
diferentes capaces de aportar elementos di-
ferenciadores y extensibles a otras realidades.

Material y métodos

Disefio metodolégico

El estudio de casos se ha convertido en una
técnica de investigacion habitual dentro del
ambito empresarial. Su ventaja se encuentra
en permitir a los investigadores conocer un fe-
némeno dentro de su contexto real (Yin,
1994). Otros beneficios se relacionan con la
posibilidad de estudiar la complejidad y par-
ticularidad de un caso para llegar a compren-
der su actividad en circunstancias importantes
(Stake, 2007). En este trabajo el interés se cen-
tra en su empleo como via para explorar una
practica, la gestion y revelacién social coope-
rativa, escasamente tratada por la literatura
existente al centrarse este tépico en el caso de
la gran empresa y de caracter privado; por este
motivo podemos catalogarlo como explora-
torio siguiendo a Ryan et al. (2004).

Dentro de la tipologia existente, se acomete un
caso de contraste o comparacion. Se analiza el
estado de la gestion de la responsabilidad so-
cial en cooperativas en dos ejemplos diferen-
tes elegidos por su valor en si mismos, utili-
zando una estrategia de seleccion de casos
orientada a la informacién buscada (Flyvbjerg,
2006), e identificando pautas comunes. Son
casos ilustrativos que eligen unidades repre-
sentativas sobre el objetivo de investigacion
para conocer el fenédmeno (Yin, 1994).

Se ha de comentar que el uso del caso de con-
traste se ha utilizado en muy diversos esce-
narios, por ejemplo para el estudio de la ges-
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tién de la innovacién en sectores maduros
por Visintin et al. (2005), para el andlisis de la
gestion medioambiental publica por Rivera-
Rentas et al. (2007), para analizar sistemas de
gobierno corporativo por Calvin y Pan. (2008)
y para casos de reestructuracion de empresas
por Garaudel et al. (2008). Igualmente pode-
mos indicar que ha sido una metodologia
aplicada al sector cooperativo. Asi, encontra-
mos los trabajos realizados por Barton et al.
(1993) quienes analizan la consolidaciéon de
cooperativas en Kansas a través de la compa-
racién de dos grupos; el llevado a cabo por
Pratt (1999) al comparar dos cooperativas de
mujeres en Sur-Africa; Vidal (2006) quien ana-

liza los efectos de la aplicacién de las normas
internacionales de informacién financiera en
dos cooperativas; Ressel y Silva (2008) y la
comparacién de dos cooperativas y sus pro-
cesos de cooperacioén; el efectuado por Cox y
Viet (2014) sobre el desarrollo institucional de
dos cooperativas agricolas en Vietnam; asi
como Song et al. (2014) quienes profundizan
en dos casos de cooperativas rurales y sus im-
plicaciones sobre el desarrollo rural sosteni-
ble. Existen numerosas iniciativas previas que
analizan el potencial de la comparacién a tra-
vés de casos de contraste. A continuacion se
describen los principales aspectos de la me-
todologia empleada bajo la Tabla 1.

Tabla 1. Ficha técnica disefio cualitativo
Table 1. Technical notes qualitative design

Area de interés

Gestién de la Responsabilidad Social en Cooperativas

Objetivos generales del estudio 1.

Conocer los motivos que avalan la gestién de la responsabilidad

social en cooperativas

2. Analizar la profundidad del proceso de gestién, con especial refe-
rencia a la revelacion social

Método elegido

Disefilo metodolégico

Estudio de caso: contraste

Triangulacion de datos: revision teodrica,

informacion empresarial y realizacién
de dos entrevistas en profundidad

Detalles entrevista
semiestructurada

Informante clave

Duracion

Analisis de datos

Tipo de entrevista
Tipo de muestreo

Semi-estructurada

Muestreo intencional y
opinatico para permitir
el contraste

Gerente, persona con

conocimiento global de
la empresa y de su gestién

Aproximadamente
45 minutos

Programa Atlas.ti 7.5.2.
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En este caso concreto, se han seleccionado
dos cooperativas reconocidas por su interés en
temas de responsabilidad social, Comercial
Ovinos SCL y Almocrafe SC. Comercial Ovinos
SCL fue galardonada con el “I Premio de Co-
operativas Socialmente Responsables” en la
categoria “social” por su decidida apuesta
por la defensa del sector de la lana en Extre-
madura y por su trabajo para evitar la extin-
cion del pastoreo. La obtencion de este ga-
lardén supone un paso importante en el tema
de la responsabilidad social para una coope-
rativa y por ello consideramos que queda acre-
ditada su consideracion como responsable.
Almocrafe SC?, reconocida en el ambito del
consumo ecolégico y por su labor de fomento
de una cultura para este tipo de productos, ha
sido merecedora de premios como el refe-
rente a Alimentacion ecoldgica y biodiversidad
2007. Es una cooperativa participante en el
Manual de Responsabilidad Social para Pymes
(Ruiz-Lozano, 2007), siendo por ambos motivos
también un ejemplo destacado en la imple-
mentacién de su responsabilidad social.

Este caso parte del andlisis de los datos ob-
tenidos a través de la informacion financiera
obligatoria asi como de la informacién vo-
luntaria ofrecida por estas empresas y de la
realizacion de entrevistas. Hemos seleccio-
nado la entrevista semiestructurada al igual
que otros autores en este tema (Husillos et
al, 2011; Ololade y Annegarn, 2013; Stewart
y Gapp, 2014).

En cuanto a los informantes elegidos, en Co-
mercial Ovinos SCL el informante posee una tri-
ple condicion dentro de la cooperativa: ge-
rente, director financiero y director comercial.
Por tal rol, resulta la persona mas adecuada
para obtener una triple vision de cobmo se esta
considerando la responsabilidad social en co-

operativas desde multiples frentes y del papel
de la revelacion social en esta cooperativa,
tanto a nivel de su efecto sobre temas de re-
putacion, como a niveles de inversién necesa-
ria y de resultados financieros previstos, todo
ello bajo la gestion como gerente. Por su parte,
en Almocrafe SC, la persona entrevistada fue
igualmente su responsable de ventas, emple-
ado-socio al frente de este tema desde su crea-
cién. Su eleccion obedece al rol desempenado
asi como al hecho de haber sido la persona
que, fruto de una colaboracién con el ambito
universitario, resulta conocedor de la labor de
responsabilidad social en cooperativas de la co-
operativa durante afos.

Con relacion a la importancia de la fiabilidad
de procedimiento, validez contextual y trans-
feribilidad para la metodologia del estudio
de caso, se han seguido todas las recomen-
daciones al respecto ofrecidas por Ryan et al.
(2004). Con respecto a la fiabilidad, todas las
evidencias encontradas se encuentran reco-
gidas a través de notas de campo asi como
adecuadamente transcritas las entrevistas re-
alizadas y a disposicién de cualquier investi-
gador que las demande. Por otro lado, la va-
lidez contextual de nuestro estudio queda
controlada a través del uso de observaciones
e informacion publica de las cooperativas
participantes junto a las propias evidencias
ofrecidas por los informantes elegidos, trian-
gulacién de fuentes, asi como por el analisis
llevado a cabo por el equipo investigador,
triangulacion de investigadores. Finalmente,
entendemos que la transferibilidad de resul-
tados proviene de la propia metodologia del
caso, asi las evidencias encontradas permiti-
ran formar el cuerpo de futuros avances en la
materia. Todas estas cuestiones incluyen
igualmente la elaboraciéon de un protocolo
de investigacion, como via necesaria para la

1. Mas informacion disponible en: http://www.comercialovinos.com (Acceso Mayo 2014).

2. Mas informacién disponible en: http://www.almocafre.com (Acceso Mayo 2014).
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recoleccién de datos y tareas siempre con el
objetivo de guiar la investigacién y de refor-
zar su fiabilidad (Vieira et al., 2013).

Resultados

El analisis de resultados, a partir de las evi-
dencias obtenidas en los estudios de casos, y
dentro de los cuatro bloques correspondien-
tes al marco de estudio empleado, da pie al
fundamento de las proposiciones plantea-
das. De ellas se desprenden evidencias con-
cretas capaces de ser analizadas en otros con-
textos regionales y en otras cooperativas.

PROPOSICION 1: Distintas realidades empre-
sariales no determinan distintos conceptos de
responsabilidad social

Resulta fundamental citar el trabajo de revi-
sion de Garriga y Melé (2004) en relacion a
las teorias que apoyan y definen la respon-
sabilidad social. Otros autores apuntan dife-
rentes topicos en relacion con el término y las
dimensiones de responsabilidad social, eco-
némica, legal, ética y discrecional (Carroll,
1991); Batra (2007) apunta la importancia de
la discrecionalidad en el concepto responsa-
bilidad social superando la legislacion vi-
gente; Aceituno-Aceituno et al. (2013) con-
sideran la responsabilidad social como un
sistema vital de gestién para lograr ventajas
y motivacion en los empleados y Ololade y
Annegarn (2013) argumentan la necesidad
de una definicién realista de responsabili-
dad social. En definitiva, no es unanime el
concepto de responsabilidad social, pasando
a analizar la idea asumida por los represen-
tantes de las cooperativas objeto de analisis.

En este caso, nos encontramos en Comercial
Ovinos SCL con una definicion de responsa-
bilidad social coincidente o en linea con la
nueva definicién establecida por la Comisién
Europea (2011:6) “la responsabilidad de las
empresas sobre sus impactos en la sociedad”.

Al igual que lo expone el entrevistado “es ir
mas alla de lo estrictamente legal... es dar un
paso adelante en bienestar”. Para Almocrafe
SC la responsabilidad social plantea la idea
del intercambio sociedad-empresa, alu-
diendo al compromiso de la empresa de tra-
bajar en colaboracién con la sociedad y, ex-
plicitamente con sus trabajadores, clientes y
proveedores: “una relacion simbidtica, nos-
otros -refiriéndose a la cooperativa— obte-
nemos algo de la sociedad, la sociedad ob-
tiene algo de nosotros”.

Frente a estas actuaciones voluntarias, no se
puede obviar que el cumplimiento de leyesy
normativas es un requisito previo para plan-
tear otro tipo de actividades empresariales. El
debate de la responsabilidad social como bu-
siness case o social case nos parece también
interesante dentro de la revision del con-
cepto responsabilidad social en cooperativas
que plantean las cooperativas estudiadas,
pues uno de los criterios de selecciéon preci-
samente atendia a este hecho en el sentido
de que Extremadura es la Unica Comunidad
Auténoma donde existe regulacion especi-
fica de la responsabilidad social.

Explicitamente, dentro del discurso de Co-
mercial Ovinos SCL se repite una idea que,
para esta cooperativa y para su gestion, re-
sulta muy importante: e/ convencimiento. Se
refiere al convencimiento propio para llevar
a cabo actividades de responsabilidad social.
Esta idea surge al definir la responsabilidad
social pero también cuando se le presenta la
aprobacién de la Ley 15/2010, de 9 de di-
ciembre de responsabilidad social empresa-
rial en Extremadura y se le solicita su opinion
sobre el estimulo que representa. No concibe
la regulacion de este tema desde un punto
de vista legal, justificandolo por el propio
caracter voluntario que atribuye a la res-
ponsabilidad social, proponiendo otros mé-
todos para estimular: divulgar, publicar, con-
cienciar pero “sin necesidad de sacar una
ley”. Tampoco por Almocrafe SC se contem-
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pla la regulacién de la responsabilidad social,
“chocante” es el modo de describir esta cues-
tién al entender que “las empresas no son
s6lo maquinas que generen beneficios, sino
que también deben reportar a la sociedad”
siendo necesario que ese algo mas lo decida
y surja de la propia empresa.

En definitiva, el concepto de responsabilidad
social es comun en los dos casos estudiados,
se advierte la necesidad de una colaboracién
con la sociedad que vaya mas allad de todo
tipo de regulacion legal, si bien, en Comercial
Ovinos SCL se deduce un planteamiento mas
filantrépico que el planteado por Almocrafe
SC al referirse explicitamente al intercambio
de favores entre cooperativa-sociedad. Inde-
pendiente de las caracteristicas diferencia-
les por las que fueron elegidos su concepcién
es la misma, concluyendo que realidades co-
operativas distintas responden a conceptos si-
milares de responsabilidad social, lo cual da
soporte a la primera proposicién planteada.

PROPOSICION 2: Distintas realidades empre-
sariales no determinan diferencias en el con-
cepto responsabilidad social en cooperativas

La literatura evidencia la existencia de dife-
rencias tedricas entre la responsabilidad so-
cial asumida por empresas de naturaleza pri-
vada y de cooperativas. Una de las cuestiones
fundamentales es la existencia de numerosos
puntos en comun entre responsabilidad so-
cial y los principios y valores cooperativos
(Server y Capo, 2011) hasta el punto de que
existen autores que los conciben como prin-
cipios de responsabilidad social (Carrasco,
2007). Los principios cooperativos estableci-
dos por la Alianza Cooperativa Internacional
(ACI) (1995)3 constituyen los pilares sobre los

que se estructuran las cooperativas y pro-
mueven el compromiso social de estas em-
presas con su entorno. Novkovic (2008) plan-
tea que son los principios cooperativos los
gue marcan la diferencia en cooperativas y
tienen importantes implicaciones en la ex-
plicacion del éxito de estas empresas. Marin
et al. (2010) afirman que los principios coo-
perativos coinciden perfectamente con la
esencia de la responsabilidad social, si bien,
el planteamiento con el que se aborda es in-
dependiente para cada caso concreto; para
Monzén y Antuiiano (2012) existen formas
diferentes de entender la responsabilidad
social en cooperativas dentro de las 20 coo-
perativas analizadas en el territorio espanol,
no siendo posible concluir sobre una defini-
cién general; por su parte, la Confederacion
Espafola de Cooperativas de Trabajo Aso-
ciado (COCETA) (2012) encuentra que el con-
vencimiento es una nota clave para definir la
responsabilidad social en cooperativas, se-
guido del papel que una adecuada gestion
de este &mbito supone para la mejora de las
organizaciones. Sin embargo, Puusa et al.
(2013) cuestionan la trascendencia de la fun-
cién social y, por extension, del cumplimiento
de estos principios en el dia a dia de la coo-
perativa y frente a la funcion econémica o de
supervivencia en el mercado.

Para Comercial Ovinos SCL los principios co-
operativos resultan fundamentales para di-
ferenciar a una cooperativa del resto de em-
presas, son principios de responsabilidad
social. Lo mismo ocurre con el caso de los va-
lores cooperativos, ahora la relacion de res-
ponsabilidad es por parte de los socios con la
cooperativa. “Yo creo que no hay ninguna
empresa mas social que una cooperativa...

3. Principio de Adhesion voluntaria y abierta, Principio de Gestién democratica por parte de los socios, Principio
de Participacion econémica de los socios, Principio de Autonomia e independencia, Principio de Educacion, Forma-
cién e Informacion, Principio de Cooperacion entre cooperativas y Principio de Interés por la comunidad. Véase

puntos en comun en Server y Cap6 (2009).
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son las empresas mas relacionadas con la res-
ponsabilidad social en forma juridica”, plan-
teamiento también observado por la Comi-
sion Europea (2011) donde se les cita como
ejemplos de empresas con estructuras de go-
bierno y propiedad que se dirigen especial-
mente hacia conductas responsables. Insis-
tiendo en la importancia del convencimiento
en temas de responsabilidad social en coo-
perativas, su presidente José Ignacio Valdés
también afirma “basta pararse a pensar qué
hacemos y cémo lo hacemos para darnos
cuenta que las cooperativas tienen mucho
que decir y que ensefiar en el mundo de la
Responsabilidad Social” (Comercial Ovinos,
2012:7). El caso de Almocrafe SC también se
adhiere a esta filosofia diferenciadora de co-
operativas, mas aun, en este ejemplo preci-
samente por su caracter cooperativo se en-
cuentra cerca de la responsabilidad social
pero también por el tema medioambiental
por ser una cooperativa dedicada al consumo
ecolégico.

La responsabilidad social resulta diferente
para el caso cooperativo, explicitamente in-
dicado por ambas cooperativas. Los motivos
que justifican por Comercial Ovinos SCL esta
divergencia se relacionan con la presencia y
la finalidad. Para ellos, la responsabilidad so-
cial en cooperativas “se encuentra mas pa-
tente que la responsabilidad social, aunque
deberia ser igual pero desgraciadamente...”.
Por su parte, Almocrafe SC insiste en la
misma idea, la responsabilidad social en co-
operativas es mas real y no se hace por razo-
nes de imagen, poniendo como ejemplo el
caso de las pymes. Son los principios coope-
rativos y el convencimiento lo que lleva den-
tro de Comercial Ovinos SCL a fomentar las
actuaciones responsables a diferencia de una
finalidad publicista que atribuye a este tipo
de practicas dentro de empresas capitalistas
y privadas: “todos vemos a grandes empresas
y de renombre que te dicen que contribuyen
a tal y tal, y muchas veces es la manera mas

barata de hacer publicidad...”. Para Almo-
crafe SC, en el mismo sentido, su responsa-
bilidad social en cooperativas se hace por
decisién propia “no es que nos cause cargo
de conciencia”. Se argumenta en ambos ca-
sos una filosofia altruista de la responsabili-
dad social en cooperativas frente a una fina-
lidad econémica de la responsabilidad social
en grandes empresas, empresas privadas.

Resulta patente que ambas cooperativas en-
tienden que la responsabilidad social en co-
operativas es diferente de la responsabili-
dad social en otro tipo de empresas y que la
finalidad con la que se abordan este tipo de
actuaciones responsables en ambas coope-
rativas se vincula a la presencia de una filo-
sofia interna de principios y valores coope-
rativos y no a motivos de tipo econémico
tendentes a buscar algun beneficio en tér-
minos de imagen o reputacion empresarial.
Esto nos lleva a deducir un planteamiento
mas cercano y convergente en la definicién
de responsabilidad social en cooperativas
que incluso el encontrado para la definicién
genérica de responsabilidad social, corrobo-
rando la literatura existente y llevandonos a
aceptar la proposicion planteada.

PROPOSICION 3: Distintas realidades empre-
sariales no determinan distintos tipos de ac-
tuaciones de responsabilidad social

El alcance del sistema de gestién de respon-
sabilidad social por parte de cualquier em-
presa depende del grado de compromiso asu-
mido. Partiendo de la filosofia Triple Bottom
Line, los bloques econémico, social y medio-
ambiental resultan partes imprescindibles de
este tipo de gestion. En el caso cooperativo,
Olmedo-Cifuentes et al. (2012) indican que la
gestion de los principios cooperativos de-
pendera de cada cooperativa; Belhaouri et al.
(2005) también proponen esta gestion indi-
vidualizada y el desarrollo de una forma de
gobierno propia frente a su responsabilidad
social y sus grupos de interés. No obstante,
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estudios como el realizado por COCETA (2012)
identifican diferencias importantes en el gra-
do de interés hacia los bloques econémico, so-
cial y medioambiental, predominando la ges-
tion de los dos primeros y en detrimento del
ultimo. También Monzén y Antufiano (2012)
identifican actividades concretas gestionadas
por las cooperativas, la conciliacion familiar y
laboral, la sostenibilidad ambiental y el im-
pulso econdmico y social hacia los entornos.
Las investigaciones precedentes indican que
no existe homogeneidad ni en el contenido ni
en el grado de gestion de la responsabilidad
social en cooperativas, debiendo valorar qué
ocurre en nuestro analisis cooperativo.

A este respecto, Comercial Ovinos SCL indica
que, de las tres dimensiones, para ellos son la
social y la econémica las mas relevantes
frente a la escasa importancia que concede a
la vertiente medioambiental. De hecho, el
galardén obtenido por esta primera edicién
de premios ha sido en la categoria social?,
donde han sido altamente valoradas por el
jurado las actividades en defensa de la pro-
fesion de pastor®. De forma mas especifica,
destaca en el campo laboral la “flexibilidad
de la plantilla”, especialmente en épocas de
sobrecarga de trabajo, al igual que el “re-
parto de beneficios o pagas extras segun el
resultado del ejercicio”. La labor social la re-
laciona exclusivamente con el colectivo de
proveedores, indicando la “flexibilidad” que
la cooperativa mantiene con ellos, especial-
mente, en la fecha de entrega de mercancia.

El unico bloque que el entrevistado entiende
que no guarda relacién con la puesta en
practica de esta cooperativa es el medioam-
biental justificando su posicionamiento en
los siguientes términos “al no generar resi-
duos es muy dificil hacer algo extra en cuanto
al tema medioambiental”.

En Almocrafe SC, los tres bloques de respon-
sabilidad social son tratados con numerosas
actuaciones. En este caso, la actuacién social
se dirige a los empleados a través de planes
de seguridad e higiene, planes de salud, es-
tabilidad de la plantilla, formacién y apoyo a
la conciliacion familiar. Queda patente la vin-
culacion a la comunidad a través de los nu-
merosos acuerdos con la Universidad de Cor-
doba y el Ayuntamiento de la ciudad. En
cuanto a las relaciones con el medioam-
biente, y debido a su caracter de cooperativa
dedicada al consumo ecoldgico, dos aspectos
resultan fundamentales en sus relaciones con
proveedores, la legalidad y responsabilidad,
"aunque la produccion ecolégica esta regu-
lada, nosotros llevamos afos trabajando en
la certificacion social propia”. Las exigencias
legales medioambientales y, especificamente
las dirigidas a la produccion ecolégica aca-
paran la atencién de esta cooperativa.

Por todo lo comentado, no podemos soportar
la proposicién planteada por cuanto nuestras
evidencias confirman que las distintas reali-
dades empresariales determinan distintos ti-
pos de actuaciones de responsabilidad social,
ello viene marcado por la propia actividad de

4. Comercial Ovinos, Feiraco y Udapa fueron las tres primeras cooperativas galardonadas con este premio para la
categoria social, econémica y medioambiental respectivamente.

5. Entre sus actividades mas destacadas se incluyen las siguientes:

a) Participacion en el desarrollo del proyecto “Centro de desarrollo integral del ovino en Extremadura y Andalu-
cia”, proyecto financiado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

b) Participacién en el desarrollo del proyecto “Cayado y Zurron”, junto con la Consejeria de Agricultura y Desarro-
llo Rural de la Junta de Extremadura, para dignificar la profesién del pastor.
¢) Participacion en numerosas jornadas informativas relacionadas fundamentalmente con el esquileo y manejo de

lana para ganaderos y desempleados.



Castilla-Polo y Gallardo-Vazquez ITEA (2016), Vol. 112 (2), 200-219 209

la cooperativa, es decir, concretamente, por el
sector de actividad, hecho que se argumenta
por las cooperativas como responsable de una
accion mas o menos cercana a las dimensiones
clasicas de la responsabilidad social.

PROPOSICION 4: Diferentes realidades em-
presariales no determinan visiones diferentes
sobre los beneficios de la responsabilidad so-
cial en cooperativas

La responsabilidad social se considera bene-
ficiosa para la sociedad en general y también
para la propia empresa que la lleva a cabo: in-
cremento de resultados, aumento de con-
fianza de clientes, lealtad, mejora de la imagen
(Aaijaz et al., 2012). La mejora de la reputacion
sobresale como uno de los principales bene-
ficios de la actuacién responsable en empre-
sas privadas, seguido de beneficios de tipo or-
ganizativo y relacionados con su papel de
conductor de la estrategia sefialado por McEI-
haney (2009), su valor para recabar empleados
a la empresa (Lu y Gowan, 2008) y su potencial
para generar intangibles (Surroca et al. 2010).
En el campo cooperativo, Marin et al. (2010)
enumeran un amplio listado de beneficios
incluyendo las mejoras en la satisfaccién de
los socios, de los grupos de interés externos,
de la imagen y reputacién y del bienestar fu-
turo. Por su parte, COCETA (2012) encuentra
que las cooperativas valoran como beneficios
mas importantes de la responsabilidad social
en cooperativas, el mantenimiento de puestos
de trabajo, el mayor compromiso con las per-
sonas, la mejora de imageny la estabilidad de
las relaciones de cooperacion, todos ellos con
porcentajes superiores al 80 de los casos. Tam-
bién se dispone de estudios especificos, como
es el caso de la reputacion (Olmedo-Cifuentes
et al, 2012) y el desarrollo rural (Song et al.,
2014. Como nota comun, la literatura advierte
el potencial estratégico de la responsabilidad
social en cooperativas.

En nuestra opinion, es un enfoque poco es-
tratégico el que se observa dentro de la res-

ponsabilidad social en cooperativas asumida
y ejercida en ambas cooperativas a tenor de
las menciones de los entrevistados hacia la
idea de “convencimiento”, no obstante, pa-
samos a comentar las evidencias detectadas
en ambas cooperativas cuando se les ha cues-
tionado qué beneficios conlleva la responsa-
bilidad social en cooperativas, cuestion que
se ha planteado con items que debian ser va-
lorados en una escala de tipo itemizada cu-
yos valores oscilaban del 1: nada relevante a
10: muy relevante.

Los principales beneficios que Comercial Ovi-
nos SCL atribuye a la responsabilidad social
en cooperativas son: el papel de estimulo a
los empleados en la formacion y desarrollo
de competencias y habilidades, el aumento
de satisfaccién del personal y la mejora de la
imagen empresarial, aspectos a los que se
otorga el valor maximo de la escala. Como
importantes, también indica el beneficio de
la diferenciacion, del aumento del grado de
compromiso con la empresa y la mejora de la
reputacion empresarial. Por debajo quedan
los aspectos valorados como los menos rele-
vantes, entre los que se encuentran temas ta-
les como el refuerzo de la comunicacion, el
uso mas eficaz de los recursos, la atraccion y
retencion de socios de calidad, el hecho de
ganar ventajas competitivas, la atraccion de
inversiones, la reduccion de costes, el au-
mento de rentabilidad econdémica y de ren-
tabilidad financiera en el largo plazo.

En el caso de Almocrafe SC, los beneficios
asociados a la responsabilidad social en coo-
perativas también resultan muy importantes
y, especificamente: la mejora de relaciones
con grupos de interés, como via para atraery
retener socios, el refuerzo de la comunicacién
y el estimulo hacia los empleados, la diferen-
ciacion, la conciencia social y el compromiso
y la mejora de imagen, como beneficios va-
lorados con la maxima puntuacién. En lineas
generales, los beneficios presentados han sido
puntuados en general con puntuaciones mas
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elevadas para las ofrecidas por Comercial Ovi-  De forma grafica recogemos los distintos be-
nos SCL, siendo los menos valorados los rela-  neficios por los que se ha preguntado a am-
tivos al incremento de la productividad y la  bas cooperativas y el orden de importancia
generacion de ventajas competitivas. concedida a cada uno de ellos (Tabla 2).

Tabla 2. Beneficios de la responsabilidad social en cooperativas
Table 2. Advantages of Social Responsibility in cooperatives

Beneficios de la responsabilidad social Comercial  Almocrafe
Ovinos SCL SC
Mejora las relaciones con los grupos de interés 8 10
Atraer y retener socios de calidad 4 10
Atrae inversiones 2 8
Refuerza la comunicacién 5 10
Estimula a los empleados en la formacién y el desarrollo de competencias
y habilidades (liderazgo, iniciativa propia, creatividad, trabajo en equipo) 10 10
Aumenta la satisfaccion del personal 10 10
Disminucion de bajas y absentismo 7 8
Diferenciacion frente a la competencia 9 10
Uso mas eficaz de los recursos 5 7
Incrementa la productividad 7 5
Ganar ventajas competitivas 3 5
Fomenta la cultura de conciencia social 8 10
Mayor compromiso con la empresa 9 10
Mejora la reputacién empresarial 9 10
Mejora la imagen de la empresa 10 10
Refuerza la fidelidad a la marca 6 8
Reduccién de costes 2 5
Aumento de rentabilidad econémica 2 5
Aumenta la rentabilidad financiera en el largo plazo 2 1
La responsabilidad social genera innovacién 8 9
La responsabilidad social genera nuevas oportunidades de mercado 8 5

Otros (especificar)

Escala 1 (nada relevante) a 10 (muy relevante).
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En cuanto a los principales beneficiarios, Co-
mercial Ovinos SCL argumenta que es la pro-
pia sociedad, aunque también expone que
para la cooperativa existe una recompensa
moral y que para los socios, es “el beneficio
de la reconfortabilidad saber que tu empresa
hace algo digno de destacar socialmente
pero no hay ningun beneficio econémico di-
recto detras”. Los aspectos resaltados por el
entrevistado resultan fundamentales dentro
de una empresa cooperativa por cuanto el
papel de los socios y el planteamiento de
principios y valores cooperativos fomentan
precisamente este tipo de actuaciones y asi
parece ser entendido desde la practica. Al-
mocrafe SC por su parte insiste en que la
principal beneficiada con este tipo de actua-
ciones es la cooperativa, cuestion que con-
tradice, al menos en cierto grado, sus res-
puestas acerca de la escasa importancia para
ellos de la rentabilidad social.

Por todo lo anterior, observamos cémo en li-
neas generales existe una elevada valoracion
de los beneficios asociados a la responsabilidad
social en cooperativas en los casos estudiados
pero un enfoque diferente en el tema de sus
destinatarios, el interés hacia la sociedad por el
primer caso en oposicion a la cooperativa en el
segundo de ellos. Todo ello nos lleva a no po-
der aceptar la proposiciéon planteada.

PROPOSICION 5: Diferentes realidades em-
presariales no pueden determinar visiones
diferentes sobre los perjuicios de la respon-
sabilidad social en cooperativas

Si revisamos la literatura existente sobre in-
convenientes de la responsabilidad social,
desde el plano tedrico, los costes econémicos
de las actuaciones sociales y de implantacién
de la responsabilidad social tanto en términos
de formacion, como aplicacion en los distintos
departamentos y unidades empresariales de la
misma, constituyen los principales items tra-
tados. Gray (2006) sefiala los problemas de

utilidad que pudieran derivarse del reporting
social actual. No hemos encontrado ningun
trabajo que cuestione en la practica coopera-
tiva este tema, constituyendo una importante
y necesaria parcela de investigacion por abor-
dar. Si existen trabajos previos sobre proble-
mas concretos de la revelacién social tales
como el elaborado por Kristen y Lewis (2005)
para el caso de Nike y el analisis de los pro-
blemas éticos y legales que pueden asociarse
a este tipo de comunicaciones, cuestiéon que
los autores entienden que puede ser solucio-
nada con una auditoria. También Aktar (2013)
estudia los efectos de revelar practicas no res-
ponsables, identificando que no dafan nece-
sariamente la reputacién empresarial. No obs-
tante, consideramos que los perjuicios de la
responsabilidad social en cooperativas, al igual
que los beneficios, tienen un elevado grado de
relacion con la revelacion social, de ahi que se
propone estudiar este nexo en los dos casos
analizados. Si los perjuicios son considerables
serd poco probable la revelacién social ante su
caracter voluntario.

Resulta particularmente sorprendente que
ambas cooperativas no consideren que la res-
ponsabilidad social en cooperativas presenta
inconvenientes sino que “es cuestion de prio-
ridades, dar importancia o no a determinadas
actuaciones y acometerlas o no, respectiva-
mente” (Comercial Ovinos SCL). Lo anterior
queda corroborado por las puntuaciones tan
bajas que han sido ofrecidas para los aspectos
indicados. El caso de Almocrafe SC viene a co-
rroborar todo lo apuntado, si bien, afiade
como el mas importante de los perjuicios el
relativo a las dificultades de aplicacion de la
responsabilidad social en cooperativas. Para
esta cooperativa no existen inconvenientes
“yo no los veo” (Almocrafre SC).

De forma gréafica recogemos los distintos in-
convenientes por los que se ha preguntado y las
valoraciones otorgadas a cada uno (Tabla 3).
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Tabla 3. Inconvenientes de la responsabilidad social en cooperativas
Table 3. Disadvantages of Social Responsibility in cooperatives

Inconvenientes de la responsabilidad social Cooperativa Comercial  Almocrafe
Ovinos SCL SC
Coste econémico de las actuaciones de responsabilidad social 3 1
Costes de implantacion de las acciones de responsabilidad social 3 1
Costes de seguimiento de las actuaciones de responsabilidad social 3 1
Dificultades de coordinacion entre distintas areas involucradas 4 1
Percepcion negativa ante algunos colectivos: consideracion como
lavado de imagen 9 1
Falta de conocimiento e informacién sobre el tema 6 1
Dificultades a la hora de aplicarlo en la empresa 2 3

Otros (Especificar)

Escala 1 (nada relevante) a 10 (muy relevante).

En ambos casos, se considera un problema
importante la percepcién negativa de algu-
nos colectivos hacia la responsabilidad social
en su relacién con las criticas que la asocian
a operaciones de lavado de imagen, a pesar
que las puntuaciones ofrecidas por cada co-
operativa analizada cuando se les pregunta
por este tema son muy divergentesy, en uno
de los casos, valorada incluso como muy poco
importante. En su opinion, este tema debe-
ria ser punto de partida para concienciar a las
empresas sobre salvar este posible inconve-
niente, a trabajar sin buscar esta mejora de
imagen como primer objetivo aunque, qué
duda cabe que tras una serie de actuaciones
acometidas la empresa puede llegar a con-
seguirla pero en este caso estaria primando
la responsabilidad social frente al fin a con-
seguir. Igualmente, este tema se relaciona
con la vision que estas cooperativas presen-
tan sobre el concepto responsabilidad social
en cooperativas, alejado de las visiones mas
pragmaticas de este concepto de la empresa
privada con las que no coinciden.

En resumen, la similitud de planteamientos
sobre los problemas de la responsabilidad
social en cooperativas encontrados en ambas
cooperativas resulta bastante homogénea,
hecho que nos lleva a aceptar la proposicion
planteada. En teoria la relacién costes-bene-
ficio para la responsabilidad social en coo-
perativas en ambas es altamente favorable,
con lo que deberemos indagar en la explica-
cién de por qué una de ellas no la traslada fi-
nalmente a la actividad de comunicacién.

PROPOSICION 6: Diferentes realidades em-
presariales no implican diferentes visiones
sobre la revelacion social

Varios autores defienden la necesidad de
una gestion estratégica de la responsabilidad
social (McWilliams y Siegel, 2001), incluida su
informacion. Para Gray (2000) la mejora de la
toma de decisiones, la imagen y la legitima-
cion, son algunos de los mas relevantes be-
neficios que conllevarian para las empresas
emisoras. Moneva (2007) también insiste en
el papel de la transparencia dentro de las de-
claraciones conceptuales sobre responsabili-
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dad social. La revelacion social, a pesar de
que ha experimentado un importante avance
en los ultimos afios entre la gran empresa, to-
davia es un tema incipiente para el caso co-
operativo, que no constituye desde luego
ningun ejemplo destacable en este sentido
(Mugarra, 2001). Si analizamos las coopera-
tivas que han elaborado una memoria de
sostenibilidad al amparo de la metodologia
GRI para 2012 so6lo han sido 5 a fecha de re-
alizacién del presente estudio ninguna de
las cooperativas analizadas estaban inclui-
das en ese listado. Mozas-Moral et al. (2010)
concluyen que, a pesar de la facilidad que las
empresas cooperativas podrian tener para
ejercer y transmitir la responsabilidad social,
no se visualizan las acciones en sus paginas
web, uno de los medios mas comodos para la
revelacion voluntaria. También Castilla et al.
(2015) insisten en su consideracion como una
herramienta para mejorar las relaciones so-
cio-empresa y en la utilidad de informar so-
bre la faceta social cooperativa.

La revelacién social cooperativa puede ser
abordada con una dimensién interna siendo
comunicada a los socios cooperativos en su
Asamblea General o reuniones internas- y/o
externa, publicando al exterior esta informa-
cion a través de diferentes vias, informes, web,
folletos, etc. El contenido y el alcance de am-
bas dimensiones no tienen por qué coincidir al
igual que entendemos que ni tienen por qué
realizarse a la vez ni de forma simultanea.

Comercial Ovinos SCL se plantea el “deseo de
informar mas y mejor hacia los socios de sus
cooperativas base o de primer grado, para
hacerles mas participes en la gestion de la co-
operativa de ulterior grado”. Se refiere ex-
presamente a la “necesidad de hacerles mas
participes y de que la sientan como suya”. La
informacién como via de legitimacién, es de-
cir, de conseguir el reconocimiento de su
buen hacer dando a conocer al publicoy a la
sociedad en general las actuaciones sociales
realizadas. En cuanto a la dimensién externa

de su revelacion social, el entrevistado en-
tiende que “la mera presentaciéon al con-
curso que les otorgd el galardén es una via
de revelaciéon externa”. No obstante, en su
caso concreto, esta candidatura no fue algo
perseguido a priori sino inducido a poste-
riori “me convencieron diciéndome que si la
gente no participaba no se animaba otra
gente con lo cual era importante no sélo ha-
cerlo sino divulgarlo y la manera de divul-
garlo era participando o concursando para
animar a otras empresas...".

El papel de la revelacion social en Almocrafe
SC es una tarea pendiente, en opinién de su
gerente, si bien, demanda que la revelacion
social se podria llevar a cabo de no ser por
problemas técnicos relacionados con el es-
tado de la web “yo mismo me encargaria de
dar esa informacién porque ahi se puede
aportar mucho al colectivo”. La cooperativa
posee diferentes comisiones incluyendo la re-
lacionada con la comunicacién, pero sobre
ésta indica que se encuentra sin funciona-
miento desde hace algun tiempo. De hecho,
esta comisién era responsable de la elabora-
cioén de un boletin social de caracter bimen-
sual que se ha dejado de publicar “...habia
una comisién de socios que eran los que se-
leccionaban los temas y que se encargaban de
colgar esa informacién social en la web”. El
desinterés es otro motivo apuntado para el
cese practico de esta comision en los ultimos
anos. La existencia de una importante carga
laboral para los empleados de esta coopera-
tiva unida al hecho de que la participacién de
los socios en la gestion no es un punto fuerte
de la misma, constituyen aspectos funda-
mentales de la explicaciéon en profundidad de
este desinterés argumentado.

En relacion con las ventajas ofrecidas por Co-
mercial Ovinos SCL a la revelacion social, se re-
fiere a la repercusion que ello puede tener
para animar a otras cooperativas a actuar
de esta forma, “solamente le veo la ventaja
de animar a otra gente a que hagan cosas”.
Sobre los inconvenientes encontrados no se
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pronuncia explicitamente. Aun cuando se es-
peraba que esta cooperativa siguiera un es-
quema tedrico con larga trayectoria, dado
que ha sido galardonada con un premio y su-
poniamos un gran conocimiento en este as-
pecto, nos ha sorprendido la ausencia de un
marco de trabajo para proceder a la revelacion
de sus actuaciones sociales en sus inicios. En
palabras de la persona entrevistada “no se-
guimos ningun esquema teodrico, fue una si-
tuacion casi sin esperar, casi sin planificar y que
surgio casi de la noche a la mafanay en nues-
tro caso concretamente fue una situacion per-
sonal de otra cooperativa la que nos hizo me-
ternos en este tema, pero no lo planificamos”.
Ha sido en 2012, y para el bienio 2010-2011,
cuando se ha publicado la primera Memoria
de Sostenibilidad de Comercial Ovinos SCL
con los objetivos de “poner en valor la labor
que venimos desarrollando en materia de res-
ponsabilidad social, satisfacer las expectativas
de informacién de nuestros grupos de interés
y ser una guia para comprobar el nivel de
cumplimiento de los objetivos definidos” (Co-
mercial Ovinos, 2012). Esta memoria sigue la
metodologia GRI y el programa RSECOOP, las
dos grandes iniciativas en materia de revela-
cién social cooperativa que, sin embargo, pa-
recen haber sido sélo incorporadas reciente-
mente al &mbito de su gestion.

El caso de Almocrafe SC es peculiar en este
sentido, pues si bien no revelan informacion
social, si son conocedores de las herramien-
tas existentes. La colaboracién entre esta co-
operativa y el mundo académico les ha ser-
vido para tener un conocimiento de todas las
herramientas para la revelacion social que no
aplican a su cooperativa, descartandose pro-
blemas relativos a la formaciéon como expli-
cacion de esta no revelacion. “Aqui somos
muy dejados para todo, posiblemente por
falta de tiempo”, indica al respecto.

En este momento interesaba conocer en qué
medios se encontraba disponible la informa-
cién social revelada, si en la pagina web, si se
entregaba en papel a través de un informe

especifico o si se incorporaba a la memoria.
Comercial Ovinos SCL indic6 que aun te-
niendo pagina web no tienen la memoria
de sostenibilidad disponible hasta 2012. Su
explicacién vuelve a ser la reducida impor-
tancia que se le otorga, "quizas sea fruto de
no darle la importancia que tiene”. Un dato
significativo es que actualmente no se en-
cuentra disponible en la web. En cuanto a
otros medios para abordar la divulgacion so-
cial, se hace referencia a noticias publicadas
“algo que se publicara de noticias del afio pa-
sado cuando nos dieron el premio de lo que
se pueda acceder en Internet” sin encontrar
nada mas concreto realizado por la coope-
rativa. Para Almocrafe SC el tema de la pa-
gina web resulta similar, se apunta la necesi-
dad de actualizarla para incorporar mas
contenidos, si bien, en la web no se encuen-
tran disponibles los boletines que elaboraban
con anterioridad sobre estas materias. Ha
sido recientemente, con motivo de su 20 ani-
versario cuando se han actualizado algunos
de los contenidos y se han incorporado con-
tenidos no financieros sino introductorios al
saber hacer y el dia a dia de esta cooperativa.

Encontramos un planteamiento convergente
dentro de la idea de abordar la revelacion so-
cial en ambos casos estudiados, no es lo mas
relevante en si, sino que el hecho de ser res-
ponsable ya es bastante y suficiente. El caso de
Comercial Ovinos SCL que revela, no es por un
tema de indole estratégico, pues carecen de
enfoque tedrico y practico sino mas bien por
un esfuerzo derivado de querer animar a otras
cooperativas en el camino de la transparencia
informativa. Explicitamente reconoce la labor
de los Premios de Cooperativas Agroalimen-
tarias como una via para fomentar la respon-
sabilidad social, se trataria de pretender el
avance de la responsabilidad social en coope-
rativasa través de un planteamiento de difu-
sion y adopcion voluntario. Por otro lado, el
caso de Almocrafe SC comparte la visién de
que la revelacion no es necesaria, si lo es ser
socialmente responsable. Si bien, siendo co-
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nocedores de la importancia de esta informa-
cién social y de las herramientas que podrian
utilizarse para su puesta en practica justifican
la no revelacién por problemas organizativos
derivados de la excesiva carga laboral a que se
encuentran sujetos. En resumen, la proposi-
cién que planteamos si es soportada con la
evidencia de estos dos casos.

Discusion

En la linea de analizar en dos cooperativas su
gestion de la responsabilidad social en coo-
perativas asi como de obtener una impre-
sion de como llevan a cabo la revelaciéon de
la informacion social, se han obtenido resul-
tados que vienen a complementar la litera-
tura existente. Consideramos que este tra-
bajo puede contribuir a otras aportaciones
anteriores, no solamente planteadas bajo la
metodologia del estudio de casos (Barton et
al., 1993; Pratt, 1999; Vidal, 2006; Ressel y
Silva, 2008; Coxy Viet, 2014; Song et al., 2014),
sino en cuanto a una aportaciéon global al
ambito cooperativo.

En relaciéon con la concepcién sobre respon-
sabilidad social, podemos afirmar que los re-
sultados de este estudio mejoran y amplian
los de trabajos previos (Monzén y Antufiano,
2012; COCETA, 2012; Aceituno-Aceituno et
al., 2013; Ololade y Annegarn, 2013), es de-
cir, a la existencia de una definicion Unica y
unadnime para la responsabilidad social, las
cooperativas analizadas incorporan una vi-
sion basada en los mismos principios y que
viene a unificar la nocién de la responsabili-
dad social. Respecto al concepto de respon-
sabilidad social en cooperativas, el estudio
muestra la diferencia entre la responsabilidad
social que se lleva a cabo en la empresa pri-
vada y la responsabilidad social en coopera-
tivas. Ello resulta evidente debido a la propia
esencia cooperativa y viene a corroborar la
opiniéon de Vargas-Sanchez y Vaca-Acosta

(2005), Castro (2006), Carrasco (2007), Cortés
(2009), Server-lzquierdo y Cap6-Vicedo (2009),
Arcas y Briones (2009), Mozas-Moral y Puen-
tes-Poyatos (2010) y Castilla-Polo y Gallardo-
Vazquez (2011a,b). Por tanto, la definicién
de responsabilidad social en cooperativas
ofrecida por ambas cooperativas es conver-
gente con la literatura existente, corrobo-
rando los hallazgos previos.

Por lo que se refiere a la realizacion de actua-
ciones de responsabilidad social, la nocion de
gestion de la responsabilidad social en coo-
perativas se encuentra presente en la litera-
tura (Marin et al., 2010; COCETA, 2012; Mon-
zén y Antufiano, 2012) aun con matices y
orientaciones diversas. En este sentido, el es-
tudio realizado pone de manifiesto una ges-
tidbn marcada, sobre todo, por la propia acti-
vidad cooperativa, es decir, nos encontramos
ante un trabajo que apoya las evidencias an-
teriores de diversidad pero que aporta la ac-
tividad o sector de pertenencia como varia-
ble clave en la gestién de los bloques clasicos
de responsabilidad social ya planteados por
Elkington (1994, 1998, 2002).

En relacion con los beneficios derivados de la
responsabilidad social en cooperativas se con-
firman las aportaciones procedentes de tra-
bajos previos, tales como los de Marin et al.
(2010), COCETA (2012) y Olmedo-Cifuentes
et al. (2012) entre los que se apuntan los be-
neficios para los socios y para la propia coo-
perativa. De forma paralela, y en relacién
con los perjuicios de la responsabilidad social
en cooperativas, consideramos que este tra-
bajo supone una importante aportacion a la
literatura dado su escaso tratamiento hasta el
momento. La enumeracién pormenorizada
de los inconvenientes por parte de las coo-
perativas permitira analizar con antelacion
cada situacion, informar a la cooperativa de
como solventarlos y tratar de animarlas en el
ejercicio responsable convenciéndolas de que
trabajando de manera correcta, sensible y ra-
zonable no tienen por qué presentarse tales
situaciones negativas para las cooperativas.
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Finalmente, en relacién con el tema de reve-
lacién social, el trabajo presenta un enfoque
diferente a los realizados hasta la fecha (Mu-
garra, 2001; Mozas-Moral et al., 2010; Mon-
z6n y Antufano, 2012) y que completa la li-
teratura existente con la incorporacion de los
beneficios y perjuicios que tal decisién im-
plica para la cooperativa. Debemos indicar
que la vision hacia el papel de la revelaciéon
social es convergente en ambas cooperati-
vas, no asi su puesta en practica. Tras el ana-
lisis comparado del estudio de caso llevado a
cabo observamos que las Unicas variables que
diferencian el planteamiento de ambas coo-
perativas son la necesidad de animar a otras
cooperativas hacia la responsabilidad social
en cooperativas, variable que constituye una
aportacion a la literatura existente, y la in-
existencia de problemas de tipo organiza-
tivo, como por ejemplo la sobrecarga laboral
apuntada por la cooperativa no reveladora,
como causa responsable del escaso interés.

Conclusiones

En primer lugar, en relacion con las conclu-
siones del estudio, debemos afirmar que las
implicaciones derivadas de analizar dos casos
de forma comparativa estriban precisamente
en identificar las diferencias detectadas como
explicacién de tal comportamiento. Las dos
cooperativas analizadas constituyen ejem-
plos destacados en la gestion de la responsa-
bilidad social en cooperativas, si bien se dife-
rencian en la apuesta por la revelacion y por
este motivo se pasa a evidenciar con el ana-
lisis realizado qué variables pueden influen-
ciarla. Los resultados muestran que el interés
hacia el fomento de la responsabilidad social
en cooperativas entre otras cooperativas, en
parte, probablemente explicado por la con-
secucion de un galardon de gran prestigio y
reconocimiento dentro del ambito coopera-

tivo y la inexistencia de trabas organizativas
al respecto, son las dos variables mas rela-
cionadas con la revelacién social y su puesta
en practica. En este sentido, observamos
cierta similitud con el caso de la revelacion
social para Pymes por cuanto se practica una
responsabilidad social en silencio, ante los
problemas organizativos que impiden la es-
tructura necesaria para la comunicacién de
estos contenidos.

En segundo lugar, y con respecto a las limi-
taciones del estudio, debemos indicar que el
estudio de dos cooperativas puede aportar
mucha informacién significativa, si bien,
siempre puede quedar la duda de la exten-
sion de los resultados a otras cooperativas en
otros sectores y otros contextos. No obstante,
entendemos que las investigaciones han de
ser sumativas en el tiempo, de tal forma que
lo ahora investigado debe constituir un buen
punto de arranque para trabajar en la misma
linea con otras cooperativas y convertir el
estudio de contraste en un futuro estudio
cuantitativo. En esta linea deben ir las lineas
futuras de investigacion a abordar.

Con todo ello, consideramos que el presente
estudio supone una contribucién a la literatura
en el campo de la responsabilidad social, en el
ambito de las cooperativas y en la tematica de
la revelacién social, a la vez que deja numero-
sas puertas abiertas para continuar la investi-
gacion y ampliar el campo de estudio. Las im-
plicaciones derivadas son numerosas, tanto en
el ambito académico, aportando resultados y
abriendo nuevas lineas de trabajo; en el 4m-
bito cooperativo, ofreciendo a estas empresas
una vision de trabajo diferente a la que ve-
nian abordando, que complementara sin
duda su forma de hacer tradicional; en el am-
bito institucional, este trabajo puede abrir
puertas para que los gobiernos, en su necesi-
dad de fomentar la responsabilidad social,
sepan a qué deben enfocar los esfuerzos y
apoyos a este tipo de empresas.
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Resumen

La economia mundial actual ha padecido una gran crisis desde 2008, que ha afectado a todos los pai-
ses occidentales y a las distintas ramas de actividad. Con este planteamiento, este documento intenta
analizar sus efectos sobre las exportaciones de la Unién Europea, especialmente sobre las agroalimen-
tarias. El principal objetivo de este estudio es realizar un andlisis de la competitividad de las exporta-
ciones, para identificar los paises de la Unidon Europea mas fuertes y mas débiles, entre 2007 y 2012, por
ser el afo anterior a la crisis y el Ultimo afio con datos disponibles tanto a nivel de datos como deflac-
tores. Los datos se han homogeneizado pasandolos a precios constantes de 2007.

Se utiliza la metodologia Shift-Share, complementada con sus distintas elasticidades, para describir in-
teresantes dinamicas regionales. Finalmente, se establecen relaciones econométricas entre ellas y la elas-
ticidad de desarrollo regional. Entre las conclusiones principales se debe destacar la fortaleza del sector
agroalimentario. Mediante modelos econométricos, se puede observar que una potenciacion del sector
agroalimentario podria tener un impacto positivo en el desarrollo de estos paises. Finalmente, con res-
pecto a los resultados desagregados, se observa un gran papel de los paises del Este en este sector.

Palabras clave: Sector agroalimentario, especializacién, analisis Shift-Share, estructura regional, anali-
sis regional, econometria.

Abstract
Analysis of competitiveness of agricultural exports of the European Union at the level of its Member
States: A cross-sectional study

The current world economy has suffered a great crisis since 2008, which has affected all western coun-
tries and industries. With this approach, this paper attempts to analyse its effects on European Union
(E.U.) exports, particularly on agro-food exports. The main objective of this study is to analyse export
competitiveness in order to identify the strongest and weakest countries in E.U. between 2007 and 2012,
being the former the previous year to the beginning of the current crisis and the latter the last year with
available data about exports and deflators. These data have been homogenized by transforming them
into constant 2007 prices.

The Shift-Share methodology is used, complemented with different elasticities to describe other inter-
esting regional dynamics. Finally, econometric relationships between them and the elasticity of regional
development are established. Among the main conclusions, the strength of the European agro-food sec-

* Autor para correspondencia: jose.ruizchico@uca.es
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tor must be highlighted. By using econometric models, it can be observed then that a strengthening
of the agro-food sector could have a positive impact on the development of these countries. Finally,
from the disaggregated results, an important role of the eastern countries is observed in this sector.

Key words: Agri-food sector, specialization, Shift-Share analysis, regional structure, regional analysis,

econometrics.

Introduccion

En el presente documento se pretende ana-
lizar la competitividad de las exportaciones
agroalimentarias de la Union Europea (U.E.),
en el contexto de sus exportaciones totales.
El estudio presentado a continuacion se desa-
rrolla a nivel de sus Estados miembros entre
los aflos 2007 (inicio de la crisis) y 2012 (ul-
timo afo con datos disponibles de exporta-
ciones y deflactores), con el objetivo especi-
fico de identificar los paises mas fuertes y mas
débiles, que encontrarian una posible ven-
taja competitiva en el sector exterior agroa-
limentario para superar la crisis. Se ampliaria
asi parte de los trabajos de autores como Se-
rrano y Pinilla Navarro (2010 y 2011).

De Espinosa y De Champourcin (2009) y Acu-
fAa Rodarte y Meza Castillo (2010) explican
que la economia mundial real ha padecido
desde 2008 una gran crisis por los excesos fi-
nancieros, que ha afectado a los paises occi-
dentales y a las distintas ramas de actividad.
Estos autores describen los efectos de la cri-
sis actual en estos ambitos, por lo que se de-
ben centrar de modo geografico y sectorial
analizando especificamente sus consecuen-
cias en el sector exterior alimentario de la
U.E. a nivel de sus Estados miembros.

Autores como Caldentey Albert (1985) expli-
can que el sector agroalimentario se compone
del sector primario, formado por la agricul-
tura, la ganaderia, la silvicultura y la pesca; y
de la industria agroalimentaria, en la que es-
tarian actividades transformadoras. Se trata
de un sector de gran importancia en los ulti-
mos tiempos, ya que supone un sector basico
en la economia europea, presente en todos los
paises, pero que se enfrenta a una demanda

mas estable ante las oscilaciones econémicas.
Es mas, al tener mayor peso relativo en los pa-
ises en vias de desarrollo, este sector consti-
tuye una via factible para superar la crisis.

A modo de ejemplo, se puede citar a MERCA-
SA (2012), quien presenta a este sector como
un sector solido y dindmico, que se ha visto
menos perjudicado ante la crisis actual. Esta
idea también es defendida por Climent Lépez
(2014) y Gonzalez Turmo (2014). Asi, la com-
petitividad agroalimentaria constituye una
fortaleza para afrontar la crisis econémica. Es-
tas cuestiones aparecen en los trabajos de
autores como Roman del Rio y Delgado Ca-
beza (1995), Cadenas Marin y Cantero Tala-
vera (1997), Malvenda Garcia (1999) y Gracia
Royo y Albisu Aguado (2002).

Con el objetivo principal de analizar la com-
petitividad de las exportaciones europeas a
nivel de paises durante la crisis, centrandonos
en las exportaciones agroalimentarias, el tra-
bajo se estructura en varios apartados. Tras
presentar el tema en esta introduccion, se de-
sarrolla la metodologia. En un tercer epigra-
fe, se exponen los resultados obtenidos. Por
ultimo, el trabajo termina con la discusion so-
bre el estudio y la bibliografia.

Material y métodos

Como metodologia principal, se va a utilizar
la metodologia Shift-Share para estudiar la
competitividad de las exportaciones. Esta téc-
nica, muy util en los analisis regionales, fue
desarrollada por Dunn (1960) para determi-
nar los componentes explicativos del creci-
miento de las variables econémicas, descom-
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poniéndolo espacialmente para explicar sus
diferencias. En su vertiente inicial, parte de la
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tasa de crecimiento de esta variable “y" del
sectorien laregiénr, y la descompone como:

dy; =y @+ [ = ly/@+ [ =17 y;@ 1]

Para todos los sectores, esta descomposicion seria:

D YRV VAU W LA ACED Y A AR
=y @+Y [y« Y [y

Esta metodologia ha sido muy utilizada en es-
tudios de economia regional (Arcelus, 1984;
Dinc et al., 1998; Ezcurra y Rapun, 2006; Reig
Martinez, 2007; y Mayor Fernandez y Lopez
Menéndez, 2008). En comercio exterior, se ha
aplicado en trabajos Markusen et al. (1991),
Gazel y Schwer (1998), Williamson (2006) y
Minondo Uribe-Echevarria y Requena (2012).

Variantes de esta metodologia fueron plan-
teadas por autores como Esteban-Marquillas
(1972), Nazara y Hewings (2004) y Dinc y Hay-
nes (2005), centrandose en la incapacidad de
abordar las interrelaciones entre magnitudes,

o

Yi=VY.

siendo y'las exportaciones homotéticas del
pais r en el sector i, y! las exportaciones to-
tales de la U.E, y; el valor del sector i en el
agregado total, e y: el valor agregado para
toda la U.E. Asi, segun Esteban-Marquillas
(1972), el Regional Share basico se descom-

R, (t+m)=Y [r-r lyi=3 [r -

Los términos de la metodologia Shift-Share se
pueden reinterpretar como elasticidades, pa-
ra describir interesantes dinamicas regionales
(Esteban-Marquillas, 1986). Este andlisis me-
joraria el planteamiento clasico ya que sus re-
sultados admiten un tratamiento grafico agil,

(2]

ignorando el factor distancia o la similitud es-
tructural. Otra critica destaca la inestabilidad
de la participacion regional y de su variaciéon
entre industrias (Esteban-Marquillas, 1972; Ar-
celus, 1984; Haynes y Dinc, 1997). Mayor Fer-
nandez y Lépez Menéndez (2005) amplian el
analisis con las variables homotéticas de Este-
ban-Marquillas (1972), quien razona que el
Regional Share no refleja bien el dinamismo
sectorial, al verse afectado por la especializa-
ciéon. Para ello las variables homotéticas esti-
man las exportaciones agroalimentarias de
un pais si éste tuviera la misma estructura que
el agregado total (Arcelus, 1984). Esto es:

y—} 3]
y.

pone en Regional Share neto, que nos mues-
tra las posibles ventajas de localizacién sec-
toriales en un pais, y Efecto distribucién, que
relaciona el dinamismo del sector en ese pais
con su estructura de especializacion. De esta
manera seria:

rly@+ X, [r-ryo-go]

vinculando directamente los mecanismos de
crecimiento sobre el espacio. En primer lugar,
se ha estudiado elasticidad de desarrollo re-
gional, que daria la reaccion de las exporta-
ciones de un pais (y7) ante aumentos del to-
tal de la U.E. (y?). Se calcula como
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kil
H

Otra elasticidad interesante seria la elasticidad
de desarrollo sectorial, que mide la reaccién de
las exportaciones totales agroalimentarias (y;)

i

Se ha estudiado también la elasticidad de
atraccion sectorial, que determina cémo re-
accionan las exportaciones del sector i en el

{Ay,’}
E. .= i 1_
{Ayf}
y.

La elasticidad de localizacion sectorial mide
la reaccién de la variable para el sector i en
laregionr (y/) ante un incremento de la co-
rrespondiente al sector i del agregado (y)).
Este indicador, cuya formula se presenta a
continuacién, mide las cualidades de locali-

v

riei

Por ultimo, Girardi (1993) propone un plan-
teamiento interesante despejando de la elas-
ticidad de localizacion regional el crecimien-

i

MH

Ay Ly}
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(5]

ante aumentos en las exportaciones totales (y?),
en el dmbito de la U.E. La expresion que la de-
termina seria la siguiente:

(6]

pais r (y/), ante incrementos de las exporta-
ciones totales de ese pais (y). Se calcularia
como

Ayl |l y;

zacion para ese sector, por lo que seria im-
portante para ver su competitividad. Asi, con
valores superiores a 1, la variable estudiada
se ha beneficiado de las condiciones de su re-
gion, creciendo mas que el agregado.

(7]

(8]

to de las exportaciones de un sector en un pais
(Ay/=E,,;(CE/al) Ay;)y la introduce en la
elasticidad de desarrollo regional:

reee .

Ay |l y. Ay

{AL}H_ Y E.(CELa)Ay;

{l}z’ E E aCE [9]
a, s=1 e/ee rjej | 1

Se obtiene la siguiente expresién, sumando y restando 1:

E..=> E.aCE+Y acEE,. (E,

-0)=A, +B, [10]

i Tejee N rief
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Los términos A, y B,; se denominan elasticidad
Share (que refleja qué habria sucedido en un
pais si cada sector hubiera crecido igual que el
agregado) y elasticidad Shift (que nos indica el
crecimiento especifico de cada pais). Girardi
(1993) simplifica estas expresiones como:
I ! .

E..=A+B, =Y, aE.  +> aE [11]
La elasticidad Share tomard un valor superior a
1 cuando su estructura esté bien disefiada,
asentandose en sectores con posibilidades de
crecimiento. La elasticidad Shift tomara valores
cercanos a cero, presentando valores positivos
cuando las caracteristicas regionales se adapten
bien a las necesidades de su estructura econo-
mica. Si se unen estos conceptos, se puede es-
tablecer un perfil caracteristico para cada pais.

Ademas, se han planteado modelos de regre-
sion que permiten extraer conclusiones im-
portantes mediante el establecimiento de
unas relaciones econométricas a través del
método de Minimos Cuadrados Ordinarios
entre la elasticidad de desarrollo regional,
que seria la variable dependiente, y otras in-
dependientes como las elasticidades de lo-
calizacion sectorial en la primera regresion, el
coeficiente de especializacién medio en la
segunda, y las elasticidades de localizacién y
atraccién agroalimentarias en la tercera. Se
realizaran test de multicolinealidad y auto-
correlacién, corrigiéndose la heterocedasti-
cidad a través del método de White. Se estu-
diaran los coeficientes de determinacién (R?
y R? ajustado) y el test F de Snedecor.

Por ultimo, se debe destacar que las variables
principales utilizadas son las exportaciones
(totales y agroalimentarias) para los Estados
miembros de la U.E., utilizando como fuente
EUROSTAT. Los datos han sido deflactados a
precios de 2007 con el IPC armonizado.

Resultados

Panorama general de las exportaciones
agroalimentarias en la U.E. (2007-2012)

En este epigrafe, se describe la evolucién de las
exportaciones totales y agroalimentarias, para
identificar un perfil inicial para los Estados
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miembros de la U.E.. FoodDrinkEurope (2012)
(antes denominada Confederacion de Indus-
trias Agroalimentarias de la Unién Europea)
configura al sector manufacturero agroali-
mentario como el mas grande de la U.E. en
2011 en facturacion (1,017 bill. €, un 14,9%
del total). La produccion ha aumentado de
forma constante un 2,6% entre 2008 y 2011
frente al descenso del 4,2% del total europeo.
Se muestra entonces como un sector robusto
y estable (Gracia Royo y Albisu Aguado, 2002).

El sector manufacturero estaria muy fragmen-
tado (287.000 empresas, un 99% PYMES) (Lan-
greo Navarro, 2012). Su valor anadido bruto
supone el 1,9% del total de la U.E.. Emplea a
4,25 millones de trabajadores, un 15% del to-
tal. A nivel de paises, Alemania, Francia, Italia,
Reino Unido y Espafia son los mayores pro-
ductores, estando entre las tres primeras acti-
vidades en términos de facturacién en los prin-
cipales paises (Langreo Navarro, 2012).

A nivel comercio exterior, FoodDrinkEurope
(2012) explica que la U.E. es el mayor exporta-
dor neto agroalimentario, con una balanza co-
mercial positiva de 13.200 mill. € (con unas ex-
portaciones de 76.200 mill. € (16,6% mas que
en 2010) y unas importaciones de 63.000 mill.
€ (13,5% mas que el afio anterior)). No obs-
tante, su cuota de mercado exterior (16,5%) es in-
ferior a la de 2002 (20,5%), hecho que se pro-
duce en todos los exportadores tradicionales
mundiales. A nivel de paises destino de las ex-
portaciones, la tabla 1 muestra que, mientras
que EE.UU. y Rusia son los principales recepto-
res de las exportaciones agroalimentarias, el
mayor crecimiento se da en China'y Hong Kong.

Por subsectores, la tabla 2 muestra que la in-
dustria de la bebida, con una cuota de mer-
cado del 31%, era el sector exportador mas
grande en 2011, sequido por el sector carni-
co. En términos de valor afadido, empleo y
numero de empresas, el subsector de produc-
tos de panaderia y pastas alimenticias ocupa
el primer lugar. Estos dos subsectores, junto
con productos lacteos, bebidas y otros, repre-
sentan el 76% de la facturacion y mas del
80% del total de empleados y empresas.

En el contexto de las exportaciones agroali-
mentarias europeas, se estudiara primero las
totales por paises, recogidas en la Tabla 3, don-
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Tabla 1. Principales paises a los que la U.E. exporta productos agroalimentarios (2011)
Table 1. Main countries to which the U.E. exports agri-food products (2011)

Exportaciones (Mill. €) Variacién con respecto a 2010 (%)
Estados Unidos 12.001 10
Rusia 7.242 10
Suiza 4.679 8
Japon 3.705 10
China 3.545 48
Hong Kong 2.787 45
Noruega 2.711 19
Canada 2.282 7
Australia 1.723 15
Arabia Saudi 1.677 24

Fuente: Eurostat.

Tabla 2. Principales exportaciones agroalimentarias de la U.E. por sectores (mill. €)
Table 2. Main agri-food exports of EU by sectors (mill. €)

2010 2011 Variacion (%)
Bebidas 18.987 22.327 18
Espirituosas 7.083 8.475 20
Vino 6.733 8.110 20
Agua mineral y gaseosas 2.076 2.410 16
Varios 14.617 16.453 13
Chocolate y confiteria 4.260 4.643 9
Té y café procesados 1.476 1.940 31
Productos carnicos 7.914 10.379 31
Productos lacteos 7.644 8.782 15
Frutas y hortalizas 3.919 4.363 1
Aceites y grasas 2.870 3.665 28
Pescados y productos del mar 2.717 2.970 9
Panaderia y pastas alimenticias 2.640 2.967 12
Cereales y derivados del almidén 2.224 2.613 17
Alimentos para animales 2.284 2.451 7

Fuente: Eurostat.
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Tabla 3. Exportaciones totales en los paises de la U.E. (2007-2012) (Mill. €)
Table 3. Total exports by E.U. members (2007-2012) (Mill. €)

Variacion
20072 20082 20092 20102 20112 20122 2007-2012b
Alemania 964.038 983.255 803.012 949.629 1.058.897 1.095.175 4,2%
Austria 119.387  123.259 98.214  115.079 127.462 129.679 -3,0%
Bélgica 314.449 320.805 265.986 307.536 342.033 347.627 -2,5%
Bulgaria 13.512 15.204 11.699 15.561 20.265 20.793 23,0%
Chipre 1.017 1.110 901 1.058 1.306 1.352 16,2%
Dinamarca 75.280 79.496 67.382 72.747 80.362 82.154 -3,1%
Eslovaquia 42.696 48.370 40.208 48.777 57.349 63.431 30,3%
Eslovenia 21.964 23.204 18.768 22.026 24.968 25.038 -0,1%
Espafa 184.821 191.388  162.990 191.912 220.223 228.782 10,6%
Estonia 8.034 8.470 6.487 8.743 12.014 12.550 25,3%
Finlandia 65.688 65.580 45.063 52.439 56.855 56.855 -24,4%
Francia 408.327 418,983  348.035 395.087 428.501 442.809 -1,.3%
Grecia 19.391 21.320 17.584 21.083 24.353 27.618 23,6%
Holanda 401.864 433.722 356.962 433.168 479.239 510.352 15,7%
Hungria 69.610 73.772 59.513 72.024 80.684 80.889 -8,4%
Irlanda 88.686 85.477 83.114 87.875 90.330 91.143 -0,2%
Italia 364.744 369.016  291.733  337.407 375.904 389.725 -5,2%
Letonia 6.062 6.897 5.522 7.191 9.433 10.985 44,6%
Lituania 12.509 16.077 11.797 15.651 20.151 23.070 46,6%
Luxemburgo 16.734 17.470 15.299 14.897 15.733 15.113 -20,9%
Malta 2.508 2.367 2.049 2.705 3.151 3.308 14,6%
Polonia 102.259  115.895 97.865 120.483 135.558 142.762 16,5%
Portugal 38.294 38.847 31.697 37.268 42.828 45.324 7,8%
Reino Unido  322.387 321.028 254.440 313.766 363.915 367.441 -3,0%
Rep. Checa 89.382 99.809 80.983  100.311 117.054 121.863 19,1%
Rumania 29.543 33.679 29.085 37.398 45.267 45.006 15,2%
Suecia 123.179  124.645 93.763  119.597 134.313 134.304 -0,7%
Total 3.906.365 4.039.145 3.300.151 3.901.418 4.368.148 4.515.148 2,2%

a\/alores corrientes; PValores constantes (Base 2007).
Fuente: Eurostat.



Ruiz-Chico et al. ITEA (2016), Vol. 112 (2), 220-238 227

de se comprueba que han aumentado un
2,21% en términos constantes, siendo los pa-

Tabla 4. Elasticidad de desarrollo regional por paises
Table 4. Regional development elasticity per country

ises del Este, las ultimas incorporaciones a la

U.E, los que mas han crecido, sobre todo en  p,s Elasticidad de desarrollo
Lituania, Letonia y Eslovaquia, disminuyendo
so6lo en Hungria. Entre los veteranos sélo  Alemania 1,89
destaca Grecia, mientras que caen en otros A stria 1,34
como Finlandia y Luxemburgo.

Bélgica -1,14
Habria conclusiones parecidas con la elastici- Bulgaria 10.38
dad de desarrollo regional (férmula 5), cuyos 9 !
resultados aparecen en la Tabla 4. En ellase  Chipre 7,31
comprueba que los paises del Este, salvo Hun-  piamarca -1,38
gria y Eslovenia, han visto crecer mas sus ex- )
portaciones, destacando Lituania, Letonia, Es-  Eslovaquia 13,67
lovaquiay Estonia. Entre los occidentales s6lo  Eslovenia -0,03
sobresalen Grecia, Holanda, Espaia, Portugal Espana 48
y Alemania, los Unicos con evolucién positiva. '
Del resto de paises, Finlandia, Italia, Luxembur- ~ Estonia 11,42
go y Dinamarca son los que mas las han visto  Finlandia 211,02
reducidas, mostrando mas debilidad. .

Francia -0,58
Las exportaciones agroalimentarias aparecen Grecia 10,66
en la Tabla 5. Este sector ha aumentado su peso
al pasar sus exportaciones de ocupar un 7,31%  Holanda 7,09
del total, en 2007 a un 8,44% en 2012. De he-  {yngria -3,79
cho, han crecido un 17,98% cuando las totales
s6lo lo hicieron un 2,21%. Por paises, Letonia, ~ 'Manda -0.07
Dinamarca, Chipre y Lituania tienen un peso Italia -2,33
destaca_ble (18,44%, 18,07%, 16,86% y 16,_65%, Letonia 20,15
respectivamente, en 2012). Por el contrario, en
Eslovaquia, Rep. Checa y Finlandia su peso se-  Lituania 21,07
ria mas testimonial (4,44%, 4,15% y 2,52%). Ex- Luxemburgo 9,46
ceptuando Chipre, estas exportaciones han cre-
cido en todos los paises, destacando de nuevo Malta 6,58
los paises del Este, en especial Rumania, Leto-  Polonia 7,46
nia, Bulgaria y Eslovaquia. Entre los paises que Portugal 3,53

menos crecen estan Dinamarca y Malta.

Reino Unido -1,35
La relevancia del sector agroalimentario que-
da patente también al medir la elasticidad de Rep. Checa 8,63
desarrollo sectorial (férmula 6), donde este Rumania 6,87
sector muestra de nuevo su fortaleza (8,1237), Suecia 033

por encima de la del resto de sectores (0,4381).

Concluyendo este punto, se puede destacar
a modo de resumen que Bulgaria, Estonia,
Letonia, Lituania y Polonia son los paises del

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Exportaciones agroalimentarias en la U.E. (2007-2012) (Mill. €)
Table 5. Agri-food exports in E.U. (2007-2012) (Mill. €)

Variacion
20072 20082 20092 20102 20112 20122 2007-2012b
Alemania 43.432 48.002 46.050 49.495 54.722 58.123 22,7%
Austria 7.469 8.067 7.356 7.959 8.755 9.212 10,2%
Bélgica 24.450 26.494 24.986 26.022 28.533 30.260 9,1%
Bulgaria 999 1.538 1.559 2.007 2.334 2.542 103,4%
Chipre 206 216 186 205 232 228 -3,.3%
Dinamarca 12.993 13.534 12.735 13.792 14.416 14.846 1,5%
Eslovaquia 1.550 1.625 1.583 1.811 2.334 2.817 59,4%
Eslovenia 867 992 1.024 1.137 1.145 1.427 44,3%
Espafa 22.733 24.680 23.869 26.625 29.300 32.127 26,3%
Estonia 664 706 604 754 922 1.076 30,0%
Finlandia 1.168 1.220 1.041 1.183 1.423 1.433 7,2%
Francia 42.498 45.480 40.815 44.758 51.778 53.406 14,4%
Grecia 3.314 3.675 3.616 3.880 4.064 4.257 11,5%
Holanda 46.770 50.640 48.256 53.400 57.364 59.718 16,3%
Hungria 4.214 4.763 4.164 4.976 6.065 6.612 23,7%
Irlanda 8.695 7.993 7.120 7.953 8.795 9.265 3,5%
Italia 21.931 23.901 22.514 24.980 26.960 28.474 15,3%
Letonia 792 1.048 933 1.167 1.361 2.026 104,1%
Lituania 1.992 2.384 2.123 2.599 3.082 3.841 53,3%
Luxemburgo 733 785 783 872 942 956 14,2%
Malta 157 161 72 136 133 185 2,4%
Polonia 9.451 10.899 10.788 12.708 14.280 16.671 47,2%
Portugal 3.304 3.755 3.629 3.914 4.323 4.621 27,4%
Reino Unido 16.967 17.094 16.259 18.679 20.869 22.082 10,8%
Rep. Checa 3.115 3.785 3.408 3.683 4.406 5.056 41,8%
Rumania 854 1.582 1.755 2.352 2.917 3.353 196,9%
Suecia 4.291 4.740 4.488 5.478 5.826 6.434 36,5%
Total 285.609 309.759 291.716  322.525 357.281 381.048 18%

aValores corrientes; PValores constantes (Afio base 2007).
Fuente: Eurostat.
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Este con mejores indicadores. De los occiden-
tales esto so6lo se da en Espafa, Portugal, Gre-
cia y Holanda.

Andlisis Shift-Share de las exportaciones
agroalimentarias en la U.E.

En este apartado se realiza el analisis Shift-
Share sobre las exportaciones de la U.E, dis-
tinguiendo entre las agroalimentarias y el
resto, en el periodo 2007-2012. Los resultados
aparecen en la Tabla 6.

El primer componente del andlisis Shift-Share
se denomina National Shift (r: y" (t) en ade-
lante a") refleja el crecimiento estandar de las
exportaciones, comun para todos los paises,
si cada uno hubiera crecido al mismo ritmo que
la U.E.. Se observa entonces que son las nuevas
incorporaciones (salvo Hungria), y los paises
mas veteranos como Espaia, Grecia, Alemania,
Portugal y Holanda, aquellos cuyas exporta-
ciones totales superan el importe estimado
por el National Shift. Asi, los paises mas bene-
ficiados serian Lituania (43,5% real superior al
estimado por el efecto de este componente),
Letonia (41,5%), Eslovaquia (27,4%) y Estonia
(22,6%). En cambio, los paises que mas han
perdido serian Finlandia (26% inferior) y Lu-
xemburgo (22,6%), indicativos de ciertas de-
bilidades al crecer por debajo de lo estimado.

El segundo término z:=1[l’i' - r:]y,.’(t) se de-

nomina Industrial Mix y explica qué parte de
la variable final se debe al crecimiento de los
sectores productivos. Asi, si es positivo, el pais
exporta mas que la media, teniendo una es-
tructura regional bien disefiada y cierta espe-
cializaciéon en agregados mas dinamicos. En la
Tabla 6 se ve que el sector agroalimentario se-
ria clave en todos los paises, por su valor po-
sitivo. El saldo final serd negativo en paises
como Alemania, Reino Unido, Italia, Suecia,
Finlandia, Austria y Luxemburgo, mientras
que en el Este se daria en Rep. Checa, Eslova-
quia, Rumania, Hungria, Eslovenia y Malta.
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El ultimo término seria el Regional Share y re-
fleja que hay ciertas condiciones no atribui-
bles a los dos anteriores, por lo que crecera
de forma distinta. Segun la Tabla 6, incorpo-
raciones recientes como Estonia, Letonia, Bul-
garia, Rumania, Lituania, Eslovaquia, Polonia
y Rep. Checa, asi como Alemania, Espafia y
Portugal, serian fuertes a nivel total y agro-
alimentario. Por contra, paises veteranos co-
mo Italia, Finlandia, Francia, Reino Unido,
Bélgica, Austria, Dinamarca, Luxemburgo e
Irlanda tendrian debilidades tanto globales
como agroalimentarias. El sector agroalimen-
tario de Hungria, Suecia y Eslovenia contri-
buiria de forma positiva aunque el resto de
sectores tendria una influencia negativa su-
perior. En cambio, Holanda, Grecia, Malta y
Chipre presentan debilidades agroalimenta-
rias que son compensadas por el resto.

El Regional Share se puede descomponer uti-
lizando variables homotéticas (férmula 4), cu-
yos resultados aparecen en la Tabla 7. El pri-
mer componente seria el Regional Share Neto,
que muestra que no habria ventajas agroali-
mentarias sobre todo en Bélgica, Reino Uni-
do, Francia, Irlanda, Dinamarca, Italia, Aus-
tria, Finlandia y Holanda, mientras que de las
nuevas incorporaciones no se darian en Mal-
tay Chipre. En el resto si aparecen, destacan-
do Rumania, Alemania y Polonia.

El segundo componente seria el Efecto Dis-
tribucién que explica que el pais contribuira
positivamente cuando aumenten las expor-
taciones en los sectores con especializacion.
Esto se daria a nivel global y agroalimentario
en Polonia, Letonia, Reino Unido, Espaia,
Austria, Portugal, Malta y Bulgaria, mientras
que en Finlandia, Lituania, Italia, Luxembur-
go y Estonia sélo habria en el agroalimen-
tario. Este efecto sera negativo ante ventajas
de localizacién en sectores sin especializa-
cién, o al contrario. Francia no tendria ciertas
ventajas de especializacién agroalimentarias
aunque si a nivel global.

Se puede terminar este punto concluyendo
que para los indicadores analizados aqui, Bul-
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Tabla 6. Componentes del Shift-Share basico
Table 6. Components of basic Shift-Share

National Industrial- Industrial- Regional Regional
Shift Mix Agroal. Mix Total Share? Agroal. Share? Total
Alemania 985.378 6.849 -4.602 2.067 23.698
Austria 122.030 1.178 -214 -583 -5.969
Bélgica 321.409 3.855 248 -2.164 -15.131
Bulgaria 13.811 157 2 853 2.805
Chipre 1.039 32 22 -44 120
Dinamarca 76.946 2.049 1.274 -2.140 -5.234
Eslovaquia 43.641 244 -267 641 12.241
Eslovenia 22.450 137 -126 228 -373
Espafia 188.912 3.585 1.569 1.891 13.979
Estonia 8.212 105 13 79 1.840
Finlandia 67.142 184 -618 -126 -16.857
Francia 417.366 6.701 2.151 -1.523 -16.414
Grecia 19.820 523 323 -216 3.824
Holanda 410.759 7.375 2.958 -773 51.246
Hungria 71.151 664 -149 241 -7.231
Irlanda 90.649 1.371 376 -1.258 -2.481
Italia 372.818 3.458 -806 -599 -26.069
Letonia 6.196 125 59 682 2.510
Lituania 12.786 314 183 704 5.373
Luxemburgo 17.104 116 -83 -28 -3.790
Malta 2.563 25 -4 -24 314
Polonia 104.523 1.490 336 2.762 14.282
Portugal 39.142 521 86 312 2.063
Reino Unido 329.523 2.675 -1.123 -1.221 -15.627
Rep. Checa 91.360 491 -582 742 15.687
Rumania 30.197 135 -222 1.528 4.063
Suecia 125.906 677 -802 795 -2.837

@ Bruta.
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Tabla 7. Descomposicion de Regional Share Bruto
Table 7. Breakdown of Gross Regional Share
Regional Share Neto Efecto Distribucién
Agroalimentario Total Agroalimentario Total
Alemania 3354,8 24349,9 -1287,6 -651,9
Austria -681,0 -6006,9 98,3 37,7
Bélgica -2035,1 -15066,7 -129,2 -63,9
Bulgaria 843,5 2797,3 9,5 7.7
Chipre -15,8 174,2 -28,0 -54,5
Dinamarca -906,6 -4372,3 -1233,5 -861,5
Eslovaquia 1291,3 12448,0 -650,1 -207,0
Eslovenia 422,6 -157,7 -194,5 -215,5
Espafa 1123,8 13900,4 766,8 79,2
Estonia 70,3 1849,0 9,2 -9,1
Finlandia -519,0 -16307,3 392,8 -549,8
Francia -1070,0 -16476,0 -453,1 61,5
Grecia -92,3 4423,8 -123,4 -599,9
Holanda -485,9 54080,4 -287,5 -2834,8
Hungria 291,0 -7081,2 -50,1 -150,1
Irlanda -938,0 -2195,5 -319,8 -286,0
Italia -729,0 -25846,4 129,5 -222,4
Letonia 381,8 2330,9 300,5 179,5
Lituania 323,1 5470,7 380,6 -97,8
Luxemburgo -46,5 -3692,9 18,6 -96,7
Malta -28,7 306,5 4,1 7,9
Polonia 2185,0 13949,9 577,0 332,0
Portugal 264,1 2040,7 47,6 22,3
Reino Unido -1696,9 -15790,7 475,4 163,9
Rep. Checa 1556,7 15909,0 -814,7 -222,2
Rumania 3865,4 6284,5 -2337,1 -2221,8
Suecia 1668,0 -1819,3 -873,3 -1017,3




232

garia, Espafa, Estonia, Letonia, Lituania, Por-
tugal y, en menor medida, Polonia presentan
los resultados mas positivos. Con valores mas
débiles aparecen de nuevo Austria, Finlandia,
Italia, Luxemburgo y Reino Unido, que desta-
can en los sectores no agroalimentarios.

Estudio de las elasticidades de atracciéon
y localizacién

En este punto se estudiaran las elasticidades
de atraccion y de localizacién, cuyos resulta-
dos aparecen en la Tabla 8. Con respecto a la
primera (férmula 7), Eslovenia, Irlanda, Suecia
y Francia ofrecerian condiciones negativas
agroalimentarias, y por lo tanto debilidades,
destacando en mayor medida en las exporta-
ciones no agroalimentarias. Por el contrario,
paises como Rumania, Alemania, Bulgaria,
Portugal, Polonia y Espafa revelan fortalezas
agroalimentarias por tener sus elasticidades
valores muy superiores a 1, por encima del
resto de sectores.

En esta tabla se comprueba también que la
elasticidad de localizacion (formula 8) del sec-
tor agroalimentario es siempre positiva salvo
en Chipre, destacando los paises del Este. De
los occidentales, sélo Suecia, Portugal, Espafia
y Alemania presentan valores superiores a 1.
Es destacable que los paises mas insulares (Ir-
landa, Dinamarca, Malta y Chipre) tienen in-
dicadores mas bajos. S6lo Grecia destaca en-
tre los paises veteranos, siendo, con Holanda,
Espafa, Portugal y Alemania, los Unicos que
presentan un indicador positivo.

Otras elasticidades presentadas en los méto-
dos como son las elasticidades Shift y Share
(férmula 11) se muestran en la Tabla 8. Con
ellas, puede construirse esta tipologia por
paises, recogida en la Figura 1:

I. Elasticidad Shift > 0y Elasticidad Share >
1: Letonia, Lituania, Estonia, Bulgaria,
Grecia, Polonia, Holanda, Chipre, Espafia
y Portugal. La estructura sectorial de la
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economia repercute de manera positiva
en el crecimiento, con una dotacién de
factores adecuada.

Il. Elasticidad Shift <0y Elasticidad Share >
1: Austria, Irlanda, Francia y Dinamarca.
Su modelo de desarrollo se basa en sec-
tores dinamicos, pero hay frenos en su
crecimiento.

lll. Elasticidad Shift > 0y Elasticidad Share <
1: Eslovaquia, Rep. Checa, Rumania, Mal-
ta y Alemania. La estructura sectorial fun-
ciona bien, sin ser 6ptima, con sectores
maduros.

IV. Elasticidad Shift < 0y Elasticidad Share <
1: Eslovenia, Suecia, Reino Unido, Bél-
gica, ltalia, Hungria, Luxemburgo y Fin-
landia. Se producen problemas de creci-
miento, ya que la estructura no esta bien
disefada entre sectores agroalimenta-
rios y no agroalimentarios.

Por ultimo, también se han planteado diver-
sas relaciones econométricas entre la elastici-
dad de desarrollo regional y otras variables
relativas a estas elasticidades. Los resultados
aparecen en la Tabla 9.

Contrastadas las demas hipétesis, todos los
coeficientes, salvo las constantes, son signifi-
cativos, presentando los signos esperados.
Los modelos son explicativos, segun los coe-
ficientes de determinacion (R? y R? ajustado)
y el test F de Snedecor. En las tres regresiones,
las variables independientes influyen posi-
tiva y significativamente en la elasticidad de
desarrollo regional. Los paises tendrian esta
elasticidad mayor segun tuvieran una mejor
localizacion del sector agroalimentario, asi
como una mayor capacidad para atraer y
desarrollar esta actividad, segun aparece en
las regresiones 1y 3, no dandose en esta ul-
tima ninguna elasticidad de los sectores no
agroalimentarios. Del mismo modo, segun la
regresion 2, una mayor especializacion media
agroalimentaria supondra un mayor desa-
rrollo. Se confirma asi la importancia agroa-
limentaria para el desarrollo regional.
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Tabla 8. Distintas elasticidades sectoriales obtenidas
Tabla 8. Different sectoral elasticities obtained
Atraccién sectorial Localizacién sectorial Elasticidad Elasticidad

Agroal. No Agroal. Agroal. No Agroal. Share Shift
Alemania 5,42 0,79 1,26 3,42 0,78 1,11
Austria -3,43 1,3 0,57 -3,96 0,92 -2,26
Bélgica -3,62 1,39 0,51 -3,61 1,04 -2,17
Bulgaria 4,5 0,72 5,75 17,09 1,01 9,38
Chipre -0,20 1,31 -0,18 21,79 1,99 5,32
Dinamarca -0,5 1,31 0,08 -4,12 1,76 -3,14
Eslovaquia 1,96 0,96 3,3 30,07 0,72 12,95
Eslovenia -767,42 32,58 2,46 -1,94 0,74 -0,77
Espafia 2,47 0,79 1,46 8,69 1,38 3,42
Estonia 1,19 0,98 1,67 25,63 1,07 10,35
Finlandia -0,29 1,02 0,4 -25,74 0,57 -11,59
Francia -11,25 2,42 0,8 -3,2 1,24 -1,82
Grecia 0,49 1,11 0,64 26,91 1,75 8,91
Holanda 1,04 0,99 0,91 16,11 1,33 5,76
Hungria -2,83 1,25 1,32 -10,78 0,90 -4,69
Irlanda -21,92 3,49 0,2 -0,58 1,19 -1,26
Italia -2,96 1,25 0,85 -6,66 0,9 -3,23
Letonia 2,33 0,8 5,79 36,77 1,44 18,71
Lituania 1,14 0,97 2,96 46,78 1,66 19,4
Luxemburgo -0,68 1,08 0,79 -23,24 0,77 -10,23
Malta 0,16 1,06 0,13 15,87 0,92 5,66
Polonia 2,86 0,81 2,63 13,8 1,15 6,31
Portugal 3,5 0,76 1,52 6,16 1,1 2,43
Reino Unido -3,62 1,26 0,6 -3,86 0,84 -2,19
Rep. Checa 2,19 0,96 2,32 18,87 0,71 7,93
Rumania 12,94 0,64 10,95 10,11 0,66 6,21
Suecia -49,3 2,82 2,03 -2,15 0,71 -1,04
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Elasticidad Shift
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Figura 1. Elasticidades Shift y Share.
Figure 1. Shift & Share elasticities.
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Tabla 9: Analisis econométrico (Modelos de regresion MCO)
Table 9: Econometric analysis (OLS regression models)

Estimaciones Regresion 1 Regresion 2 Regresion 3
Coef.® t-estad.” Coef.® t-estad.” Coef.® t-estad.”

Constante 0,004 0,021 -2,838 -0,843 1,379 0,754

ELSA' 0,39 2,675 1,497 1,795

ELSNA? 0,425 37,487

(CEA073 + CEA124)/2 5,997 2,145

EASA> 0,007 3,128

R? 0,99 0,217 0,224

R? ajustado 0,99 0,186 0,16

Test Durbin-Watson 2,181 2,352 2,319

Test F 1227,029 6,924 3,474

N° observaciones 27 27 27

Nota: Variable dependiente: Elasticidad de desarrollo regional.

'Elasticidad de localizacién sectorial agroalimentaria; 2Elasticidad de localizacion sectorial no agroali-
mentaria; 3Coeficiente especializacién agroalimentaria 2007; “Coeficiente especializacion agroalimen-
taria 2012; °: Elasticidad de atraccién sectorial agroalimentaria; ® Coeficientes; 7 Estadistico t.

Discusion

Siguiendo a autores como Porter (1990), Kit-
son et al., (2004) y Minondo Uribe-Etxeberria
y Requena Silvente (2012), se han analizado
las exportaciones como variable que refleja la
competitividad. Sin embargo, aunque hay bas-
tante literatura al respecto como Myro San-
chez (2013), a nivel agroalimentario es un
tema original. Ruiz Chico et al. (2014) han re-
alizado un estudio parecido aunque a nivel
de regiones espaiolas.

La competitividad agroalimentaria europea
se ha verificado a través del andlisis economé-
trico, maxime cuando el periodo analizado se
corresponde con el afo previo a la crisis y el ul-
timo afno con datos disponibles. De esta for-
ma, segun los modelos econométricos plan-
teados, los paises tendrian mayor desarrollo

regional ante una mejor localizacion del sec-
tor agroalimentario y una mayor capacidad
para impulsarlo.

Esta competitividad queda también patente
segun la evolucién de las exportaciones, que
crecen un 17,98%, por encima de las totales
(2,21%) y segun la elasticidad de desarrollo
sectorial (8,1237 en sectores agroalimentarios
frente a 0,4381). El peso de este sector seria un
factor clave principalmente para los paises del
Este, las ultimas incorporaciones, con un me-
jor comportamiento agroalimentario, previsto
por Gil Roig y Ben-Kaabia (1994), Cadenas
Marin y Cantero Talavera (1997) y Malvenda
Garcia (1999), en mayor medida que en Occi-
dente, que dependen mas de otros sectores.
De esta manera se puede configurar como un
sector fuerte que ha reaccionado bien ante la
crisis mundial. Se verifica asi la conclusién de
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Csaki y Buchenrieder (2011), que argumen-
tan que la crisis ha afectado de forma distinta
a los paises europeos y a sus sectores.

El andlisis Shift-Share vuelve a destacar las
importantes diferencias agroalimentarias en-
tre los paises del Este, donde destacan Bulga-
ria, Estonia, Letonia, Lituaniay Polonia, y los
mas veteranos en la U.E., donde sobresalen
Espafia, Portugal y Grecia, que precisamente
son las economias mas débiles en este colec-
tivo. El principal motivo de esta diferencia-
cion se debe a que los paises del Este son los
mas necesitados econdmicamente dentro de
la U.E., con gran peso de los sectores prima-
rios en su estructura productiva, con caren-
cias mas notables en los sectores secundario
y terciario, y caracterizados en definitiva
como las democracias europeas mas jovenes.
En general se han visto beneficiados con su
incorporacién a la U.E. (sus exportaciones to-
tales aumentan en todos los paises salvo en
Hungria), siendo receptores de fondos euro-
peos de ayuda a su desarrollo.

En general, los paises occidentales, mas ve-
teranos en la U.E. y con una estructura eco-
noémica mas madura, también suelen mostrar
en este estudio un perfil agroalimentario re-
lativamente positivo, aunque con peores in-
dicadores que los paises del Este. No obstan-
te, no suelen destacar en este campo ya que
encuentran sus mayores fortalezas competi-
tivas en otros sectores mas generadores de
valor afadido, ubicados dentro de los secto-
res secundarios y terciarios. Este perfil, que es
tipico de las economias desarrolladas, hace
que paises tan ricos Bélgica, Dinamarca, Sue-
cia, Finlandia, Austria, Reino Unido o Lu-
xemburgo, no destaquen especialmente por
su competitividad agroalimentaria.

Por ultimo, dentro de las nuevas incorpora-
ciones quedan como economias agroalimen-
tarias mas rezagadas Eslovenia, Hungria,
Malta y Chipre, paises estos ultimos en los que
sus condiciones fisicas sin duda dificultan su
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competitividad agroalimentaria. De hecho,
Chipre es el Unico pais en el que las exporta-
ciones agroalimentarias disminuyen en el pe-
riodo estudiado.

Se puede concluir este analisis destacando que
este estudio debe ser completado y revisado
seguin vaya apareciendo mas informacion al
respecto. Se deben tener en cuenta estas con-
clusiones para plantear politicas de desarrollo
regional mas concretas en aquellos paises que
encuentran en el sector agroalimentario una
fortaleza para su crecimiento. De hecho, Csaki
y Buchenrieder (2011) dejan patente que in-
cluso los programas gubernamentales de
apoyo sectorial se han visto colapsados.

Como recomienda el Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente (2013),
se debe mejorar la coordinacién entre las
distintas administraciones, asi como fomen-
tar y reforzar las actividades de |+D+i para re-
forzar esta posicion estratégica competitiva,
ante la amenaza de otras economias emer-
gentes no europeas, sobre todo para el caso
de los paises del Este, mas dependientes de
este sector. De esta manera sus fortalezas
deben ser potenciadas por ejemplo, a través
de mejoras en la formacién sectorial o im-
plantando los Ultimos avances en este campo
para mejorar su productividad. Sus beneficios
pueden extenderse entonces al resto de sec-
tores de su economia.
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NORMAS PARA LOS AUTORES (2016)

La revista ITEA es una publicacion internacional indexada en las bases
de datos de revistas cientificas. La revista se publica en espafol en 4 nu-
meros (marzo, junio, septiembre y diciembre) por afio. De acuerdo con
los fines de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario
(AIDA), ITEA publica articulos que hagan referencia a la Producciéon Ve-
getal, Produccion Animal, Economia Agroalimentaria. Se aceptan contri-
buciones en formato de nota técnica, articulo de revision o articulo de
investigacion. El envio de un articulo implicara que el mismo no haya sido
publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio de difusién o
lenguaje, y que todos los coautores aprueben dicha publicacién. Los de-
rechos sobre todos los articulos o ilustraciones publicados seran propiedad
de ITEA, que debera recibir por escrito la cesion o copyright, una vez acep-
tado el articulo. La publicacion de un articulo en ITEA no implica respon-
sabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente que
el Comité de Redaccion lo considera de suficiente interés para ser publi-
cado.

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales, en espafiol, se enviaran a través de la pagina
web de AIDA (http://www.aida-itea.org/). Para ello, los autores deberdan
registrarse en la aplicacion, y seguir las indicaciones pertinentes. El ma-
nuscrito se enviara como un Unico documento Word, incluyendo las tablas
y figuras al final del mismo. Los autores deberan incluir una carta de pre-
sentacion en la que figure el titulo, los autores y un listado con 4 revisores
(nombre completo, direccion postal y correo electrénico), que no deberan
estar en conflicto de intereses con los autores o el contenido de manus-
crito, en cuyo caso el Comité Editorial podra negarse a colaborar con di-
chos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores seran devuel-
tos para su rectificacion. El editor correspondiente remitira el manuscrito
a como minimo 2 revisores que conoceran la identidad de los autores, no
asi al contrario. Una vez aceptados por el editor, los manuscritos seran re-
visados por el editor técnico.

Los autores deberan modificar el manuscrito teniendo en cuenta las mo-
dificaciones sugeridas por los editores y revisores. La decision final se co-
municara a los autores, que, en caso de solicitarse, deberan modificar el
articulo en el plazo de 3 meses desde su comunicacién, antes de que sea
aceptado definitivamente. Los autores deberan enviar el manuscrito co-
rregido indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la funcién de
control de cambios activada), y deberan adjuntar una carta de respuesta
a los evaluadores y editores con los cambios realizados. En caso de des-
acuerdo, los autores deberan justificar al editor debidamente su opinién.
Una vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito, los autores de-
beran devolver dicho manuscrito corregido en el plazo de 1 semana. Si el
editor no recibe una respuesta por parte de los autores tras 6 meses el ar-
ticulo serd rechazado.

2. Preparacion del manuscrito

En la revista ITEA se contemplan tres tipos de manuscritos. Los autores
deberan expresar qué tipo de formato han escogido. Todos los manuscri-
tos se presentaran en hojas de tamafio DIN A4 con margenes de 2,5 cmy
numeracion de lineas continua. Se utilizara interlineado doble, fuente
Times New Roman tamafio 12 (también en tablas y figuras). Las referen-
cias bibliograficas, tablas y figuras se presentaran en hojas separadas.

Los articulos de investigacion tendran una extensién maxima de 30
paginas con el formato indicado en el parrafo anterior. Los apartados de
los que constaran son: Introduccion, Material y métodos, Resultados, Dis-
cusion (o bien, Resultados y Discusion de forma conjunta), Conclusiones y
Referencias bibliograficas (ver especificaciones en los siguientes aparta-
dos), tablas y figuras.

Las notas técnicas, referidas a trabajos experimentales de extension
reducida, no excederan de 2.000 palabras, incluidas Tablas y/o Figuras.

Las revisiones bibliograficas seran una evaluacion critica de una te-
matica que exponga los resultados de otros trabajos, el estado actual de
los conocimientos en esa tematica y tratara de identificar nuevas conclu-
siones y areas de investigacion futuras. La extension maxima sera de 30
paginas. Los apartados de una revision seran los mismos que en articulos
de investigacion.

Todos los manuscritos incluiran en la primera pagina:

Titulo: sera lo mas conciso posible. No incluira abreviaturas ni férmulas
quimicas (excepto simbolos quimicos para indicar isétopos). El formato
del titulo serd en negrita y formato tipo oracion.

Apellido de los autores, precedido de las iniciales del nombre, e indi-
cando con un asterisco el autor para correspondencia. En caso de que per-
tenezcan a distintas instituciones, sefialar a cada autor con nimeros
superindices diferentes. Si un autor desea aparecer con dos apellidos,
éstos deberan unirse con un guion.

Direccion postal profesional de los autores. Si se deseaindicar la di-
reccion actual, deberd escribirse con una letra mintscula como superin-
dice.

Correo electrénico del autor a quien se va a dirigir la correspondencia.

Ejemplo:

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

G. Pardo™, A. Mari', S. Fernandez-Cavada?, C. Garcia-Floria3, S. Hernan-
dez®, C. Zaragoza'y A. Cirujeda’

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluird a continuacion:

* Resumen, que debera tener un maximo de 250 palabras, e incluira bre-
vemente los objetivos del trabajo, la metodologia empleada, los re-
sultados mas relevantes y las conclusiones. Se evitard el uso de
abreviaturas.

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

e En Inglés: Titulo del articulo, Resumen, Palabras clave

3. Apartados del manuscrito

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

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

Material y métodos: deberd aportar la informacion necesaria que
permita la réplica del trabajo, incluyendo el nombre del fabricante
de productos o infraestructuras utilizadas. Los manuscritos deberan
incluir una descripcion clara y concisa del disefio experimental y de
los anélisis estadisticos realizados. Se indicara el nimero de indivi-
duos/muestras, valores medios y medidas de variabilidad iniciales.
Resultados: los resultados se presentaran en Tablas y Figuras siem-
pre que sea posible. No se repetira en el texto la informacién reco-
gida en las Figuras y Tablas. Se recomienda presentar el valor de sig-
nificacién para que el lector pueda disponer de informacién mas
detallada. Puede redactarse de forma conjunta con el apartado de
discusion.

Discusion: debera interpretar los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta ademas otros trabajos publicados. Se recomienda utilizar un
maximo de 4 referencias para apoyar una afirmacion en la discusion,
exceptuando en las revisiones.

Conclusiones: a las que se han llegado, asi como las posibles impli-
caciones practicas que de ellas puedan derivarse (aproximadamente
200 palabras).



¢ Agradecimientos: debera mencionarse el apoyo prestado por per-
sonas, asociaciones, instituciones y/o fuentes de financiacion del tra-
bajo realizado.
Referencias bibliograficas: sélo se citaran aquellas referencias re-
lacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprensién del
texto. Como méaximo se podran utilizar 40 citas en los articulos de in-
vestigacion, y 80 en las revisiones bibliogréficas. En el manuscrito, se
mantendra el orden cronolodgico en caso de citar varios autores. Las
referencias en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes ejem-
plos:
* un autor (Padilla, 1974).
* dos autores (Vallace y Raleigh, 1967).
* mas de 3 autores: (Vergara et al1994).
* mismos autores con varios trabajos (Martin et a11971y 1979).
* autores con trabajos del mismo afio: Prache et al(2009a,b).
Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores,
por ejemplo Direcciéon General de la Producciéon Agraria (DGPA), de-
berdn citarse completos en el texto la primera vez. La cita podra for-
mar parte de la frase en el texto, como sigue “como indicaban
Gomez et al(1969)".
Al final del trabajo se citaran en orden alfabético por autor todas
las referencias utilizadas en el texto. Se podran citar trabajos “en
prensa”, siempre que hayan sido aceptados para su publicacion. En
casos excepcionales, se aceptaran menciones como "Comunicacion
personal" o "Resultados no publicados”, aunque no constaran entre
las referencias bibliograficas. Se indican a continuacion ejemplos de
cita bibliografica.
Articulo
- Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y (2006). Adapta-
tive abilities of the females and sustainability of ruminant livestock
systems. A review. Animal Research 55: 489-510.
Capitulo de libro
- Verlander JW (2003). Renal physiology. En: Textbook of Veterinary
Physiology (Ed. Cunningham JG), pp. 430-467. W.B. the Saunders
Company, an Elsevier imprint.
Libro
- AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed. AOAC Interna-
tional, MD, EE. UU. 1141 pp.
Acta de congreso
- Misztal 1 (2013). Present and future of genomic selection at the com-
mercial level. Book of Abstracts of the 64th Annual Meeting of the
EAAP, 20-30 de agosto, Nantes, Francia, pp. 100.
Fuente electrénica
- FAO (2011). Food and Agriculture Organization statistical database.
Disponible en http://faostat.fao.org/default.aspx (30 enero 2012).
Documento oficial

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

En http://www.aida-itea.org/ esta disponible el fichero de estilo de

endnote “ITEA.ens” para su descarga.

¢ Tablas y Figuras: su nimero se reducira al minimo necesario, y los
datos no deberan ser presentados al mismo tiempo en forma de tabla
y de figura. Se recomienda un tamafio de 8 o 16 cm. Las tablas y fi-
guras llevaran numeracion diferente y deberan estar citadas en el
texto. Sus encabezamientos deberan redactarse de modo que el sen-
tido de la ilustracion pueda comprenderse sin necesidad de acudir al
texto. Los encabezamientos y pies de figuras deberan aparecer en es-
pafiol e inglés (en cursiva).

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

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los encuestados

Table 3. Hypothetical products cards shown to those surveyed

N°  Precio Tipo de Origen Sistema
Tarjeta carne

1 22€/kg  Lechal Nacional Convencional

2 22€/kg Cebo Extranjero  Ecoldgico

3  18€/kg  Lechal LM Ecolégico

4 18€/kg  Ternasco Extranjero  Convencional

Fuente: Diaz et a12013)

Las figuras se presentaran con la mayor calidad posible. Se podran pre-
sentar en blanco y negro o en color. Los dibujos, graficos, mapas y foto-
grafias se incluirdn como figuras. Para mayor claridad se recomienda el
uso, en primer lugar, de lineas continuas; en segundo lugar, de puntos; y
en ultimo lugar, de rayas. Se recomienda el uso de simbolos T, W, O, W, A,
A, (), ¢, +, y x. No utilizar lineas de divisién horizontales en el gréafico. In-
cluir barras de error cuando no entorpezcan la interpretacion de la figura.
En los ejes figuraran las unidades de las medidas referidas (entre parén-
tesis o separadas por coma). El nimero de la figura y su leyenda se indi-
caran en la parte inferior de la misma. Si las figuras se confeccionan con
un programa distinto de los del paquete Office deberan ser de una calidad
de 300 pixeles por pulgada o superior o escalable. Se enviaran las foto-
grafias por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o similar) con una
resolucion final de al menos 300 pixeles por pulgada.

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

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

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

Las frases no podran comenzar con una abreviatura o un nimero.

Los nombres de hormonas o productos quimicos comenzaran con mi-
nusculas (sulfato de metilo, en vez de Sulfato de Metilo).

Las férmulas quimicas se nombraran segun las normas IUPAC (p. ej.
H2504 en vez de SO4H2) y los nombres comerciales comenzaran con
mayuscula (p.ej. Foligon).

Los nombres cientificos de organismos vivos (botanicos, microbiolégi-
cos o zoologicos) deberan incluir en su primera cita la denominacién
completa de género, especie y del autor. En siguientes apariciones se
abreviara el género con la inicial del mismo y se mantendra el nombre
de la especie. Ejemplo: Papaver rhoeds y posteriormente, Prhoeas.

Los nombres latinos de géneros, especies y variedades se indicaran en
cursiva y los nombres de cultivares entre comillas simples (p. €j. ‘Sugar
Baby").

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

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