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Editorial

ITEA 2012: Edicion digital

ITEA esta cambiando nuevamente. Desde el afio 2005, con el volumen 101, ITEA ha experi-
mentado unos cambios notables, no solo en su presentacién, sino también en su visibilidad
por parte de la comunidad cientifica y técnica. La inclusién en 2007 de la revista ITEA en las
bases de datos de la “Web of Knowledge” de la compafiia Thomson-Reuters, supuso un res-
paldo de gran importancia y la consecucién de un objetivo sofado por nosotros durante
muchos anos. ITEA, ademas, esta incluida en otras prestigiosas bases de datos como Scopus
o CAB. Con estos cambios, el indice de impacto de la revista presenta una tendencia crecien-
te, habiéndose duplicado en los dos afios en los que ha sido calculado. Todos los que contri-
buimos a que ITEA aparezca cada trimestre estamos muy satisfechos con estos éxitos, que
son debidos, no solo al equipo que la gestiona, sino también a los socios de AIDA, la asocia-
cion que la sustenta, a los autores de los trabajos publicados y a los revisores anénimos que
voluntariamente mejoran la calidad de la revista y hacen posible que su contenido tenga
excelencia. Pero estos cambios no han influido negativamente en la mision de ITEA de ser un
6érgano de comunicacion e intercambio de informacién técnica y cientifica del &mbito agrario
en espafol, que incluye a los autores de paises que utilizan esta lengua y que desean publi-
car los resultados de su trabajo y sus opiniones en su lengua.

Paralelamente a la inclusion de ITEA en la base de datos de revistas cientificas mas importantes,
la FECYT (Fundacion Espaifola para la Ciencia y la Tecnologia) dentro de la plataforma RECYT
(Repositorio Electronico de Ciencia y Tecnologia), incluyé a ITEA entre las revistas espafolas a
las que ofrecié su apoyo tecnolégico para un nuevo salto: La edicion digital de la revista.

A pesar del poco tiempo libre disponible para ello, los editores de la revista iniciaron la trans-
formacion de ITEA a su gestion digital. Gracias al desarrollo de una nueva pagina web de
AIDA, esta transformacion esté llegando a su fin y la revista ITEA comienza una nueva etapa
que posibilitara la comunicacién con autores y evaluadores, asi como la inclusién en las
bases de datos y repositorios nacionales de forma automatica e instantanea. Tanto el envio
de originales como sus evaluaciones serdn gestionadas telematicamente a partir del mes de
Julio mediante el programa informatico OJS (Open Journal System), que nos proporciona
RECYT, para la gestion electronica de la revista a través de Internet. Para ello, se habilitara
un enlace en la pagina web de AIDA (www.aida-itea.org) para que los autores envien los
articulos que quieran publicar en ITEA. El sistema obligara a los autores a registrarse (si no
estan registrados con anterioridad) y a introducir los metadatos del articulo (autores, titulo,
palabras clave y resumen en espafiol y en inglés). Los metadatos de un articulo constituyen
la informacién esencial para su busqueda en Internet.

En la pagina web de AIDA se encontraran a disposicion del publico todos los volimenesy ar-
ticulos desde 2005 hasta la actualidad. Ademas, se podran encontrar las portadas, los nime-
ros completos y los articulos sueltos. Los nUmeros anteriores podran consultarse en el Repo-
sitorio del CITA (http://www2.cita-aragon.es/citareal/). Asi mismo, podran consultarse los
metadatos de todos los articulos en espafiol y en inglés.
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Por otra parte, antes de que finalice el afo se va a intentar que todos los articulos que se pu-
bliquen en ITEA dispongan de su nimero DOI (numero identificativo del documento) para
facilitar su identificaciéon electrénica. Con estas medidas se esta intentando, desde el Comi-
té de Redaccién de ITEA, dar mas difusion a ITEA y agilizar su gestion a través de la web de
la Asociacion.

Tanto los responsables de la revista como los socios que integran la Junta Directiva de AIDA
no dudamos que estos cambios daran un nuevo impulso a ITEA y facilitaran que cumpla su
mision de manera mas eficaz.

Nos veremos en la web.
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Evolucion del acuifero y calidad del agua en una cuenca
de regadio tradicional del Valle del Ebro

|. Garcia-Garizabal

Universidad de Zaragoza, Departamento de Ciencias de la Tierra. C/ Pedro Cerbuna 12.
50009 Zaragoza, Espafa. E-mail: iggarcia@unizar.es

Resumen

Los sistemas agrarios son los mayores consumidores de agua del mundo y sus retornos de riego son uno
de los principales agentes contaminantes de los sistemas hidricos. Este trabajo pretende analizar la evo-
lucion hidrolégica y de la calidad del agua (salinidad y concentracién de nitrato) del acuifero pertene-
ciente a una cuenca de regadio tradicional en los afios hidrolégicos 2006, 2007 y 2008, relacionando los
cambios en la calidad con las caracteristicas geoldgicas y agrondmicas de la zona evaluada. El estudio
determind que la cuenca hidrolégica superficial y subterranea no coincidian, por lo que a la recarga del
acuifero por el drenaje procedente de la cuenca superficial se le unié también la recarga por un flujo
de agua subterraneo. En cuanto a la calidad de las aguas, un 4% de las muestras presentaron valores
de salinidad superiores a los propuestos como limitantes para las aguas destinadas para riego (3,0 dS/m)
y consumo humano (2,5 dS/m), mientras que para el nitrato un 35% presentaron valores superiores a
50 mg NO,7/I establecido para las aguas destinadas a consumo humano y un 33% se situaron en el in-
tervalo de control 25-50 mg NO,7/I. Ademas se encontraron diferencias significativas entre las muestras
tomadas en los periodos de riego y no riego, por el arrastre de las sales evapoconcentradas y la buena
calidad de las aguas empleadas para riego. En cuanto a la distribucion espacial, la calidad del acuifero
se relacioné con la calidad de los flujos subterraneos, el drenaje de la cuenca superficial, filtraciones de
la red de riego, disolucion de sales del subsuelo y el lavado de los fertilizantes nitrogenados. El nitrato
se plantea como el principal problema medioambiental, siendo necesario desarrollar nuevos estudios
que evalten medidas para minimizar la contaminacion.

Palabras clave: Riego, agua subterranea, contaminacion, sales, nitrato.

Abstract
Dynamics of an aquifer and water quality in a traditional irrigated land in the Ebro river basin

Agricultural systems are the greatest consumers of freshwater in the world and irrigation return flows
are one of the main pollutants of water bodies. This paper analyzes the hydrologic dynamics and wa-
ter quality (salinity and nitrate concentrations) of an aquifer belonging to a traditional irrigated land.
The study was carried out for the hydrologic years of 2006, 2007 and 2008, relating changes in water
quality with geological and agricultural characteristics of the evaluated irrigated land. The study reveals
that the surface hydrological basin and groundwater hydrological basin do not coincide, so a contri-
bution from the aquifer recharge by groundwater flow was added to the aquifer recharge by water
drainage from the surface basin. Regarding water quality, 4% of the collected samples exceeded the
value limit established for waters intended for irrigation (3.0 dS/m) and human consumption (2.5 dS/m).
Concerning nitrates, 35% of the collected samples exceeded the 50 mg NO,7/I limit established for wa-
ters intended for human consumption and 33% exceeded the control range 25-50 mg NO,7/I. There were
significant differences between water samples collected during the irrigation period, as a consequence
of leaching evapoconcentrated salts and the good quality of the water used for irrigation. Concerning
spatial distribution, water quality in the aquifer is related to the quality of groundwater flow, drainage



116

I. Garcia-Garizabal ITEA (2012), Vol. 108 (2), 115-130

from surface basin, seepage from irrigation canals, subsurface salt dissolution and leaching of nitro-
gen fertilizers. Nitrate is the main environmental problem, requiring further studies to evaluate alter-

natives to minimize nitrate pollution.

Key words: Irrigation, groundwater, pollution, salt, nitrate.

Introduccion

El regadio contribuye notablemente al au-
mento de la produccién agraria, permite la
diversificacién de cultivos y proporciona co-
sechas mas estables, dando un suministro
continuo en las zonas donde la lluvia limita el
desarrollo de los cultivos. Esta contribucion (el
40% de la produccion agraria mundial se ob-
tiene en un 20% de superficie cultivada) im-
plica que cerca del 70% de los recursos hidri-
cos del planeta sean destinados al riego (FAO,
2003) y que el agua entre en disputa con los
sectores industriales y doméstico (Jiménez y
Lamo de Espinosa, 1998). En Espaiia, el rega-
dio juega un importante papel: ocupa el 14%
de la superficie agraria, genera el 50% de la
produccién agricola nacional pero consume
hasta el 80% de los recursos hidricos del pais
(INE, 2008; MMA, 2007). En el &mbito euro-
peo, es el seqgundo pais en superficie agricola
y el mayor en area regada (UE, 2008).

No obstante, a pesar de los altos voliUmenes
empleados, cerca del 50% del agua retorna a
los sistemas naturales (FAO, 2003), si bien la
calidad que presenta puede distar mucho de
la original por el arrastre de sales y agroqui-
micos del perfil del suelo (FAO, 2002). Asi, el
control de los niveles de sales en el agua tiene
una alta importancia, ya que altas concentra-
ciones pueden disminuir el crecimiento de
ciertos cultivos (Ayers y Westcot, 1994), limitar
la calidad del agua de consumo (UE, 1998) o
provocar peligros en la industria (Jiménez y
Lamo de Espinosa, 1998) entre otros efectos.
En cuanto a la presencia de agroquimicos, el
nitrato derivado de la fertilizacion nitroge-
nada supone desde afos atras un problema

muy importante para la calidad de las aguas,
sobre todo asociado a su impacto sobre la sa-
lud humana (UE, 1998; OMS, 2004) y los eco-
sistemas (Diaz, 2001; Volety, 2008).

A fin de preservar la calidad de las aguas y el
buen estado ecolégico de los entornos natu-
rales, diversos organismos han implantado
una serie de reglamentaciones, resultando
de especial interés la Directiva relativa a la
proteccién de las aguas contra la contamina-
cién producida por nitratos utilizados en la
agricultura (UE, 1991), la Directiva Marco del
Agua (UE, 2000) y la relativa a la proteccién
de las aguas subterraneas contra la contami-
nacion (UE, 2006), desarrolladas para orga-
nizar la gestion de las masas de aguas e iden-
tificar, reducir y minimizar su deterioro. En
Espafia, de la Directiva UE (1991) surge el
Real Decreto 261/1996 sobre proteccion de las
aguas contra la contaminacién producida por
nitratos procedentes de fuentes agrarias, lle-
vando a la implantacion de zonas vulnerables
a la contaminacion por nitratos, cédigos de
buenas practicas agrarias, programas de ac-
tuacion y medidas de obligado cumplimiento
que minimicen el impacto de esta actividad
(BOE, 1996; BOA, 1997; BOA, 2001).

Por lo tanto, resultan necesarios estudios de
evaluacion de calidad de las aguas en los en-
tornos agrarios a fin de diagnosticar la pro-
blematica agroambiental de cada regadio y
establecer las medidas oportunas para redu-
cir su contaminacion. De hecho, hasta la fecha,
la determinacion del estado de calidad de los
entornos agrarios se ha realizado mediante el
seguimiento de redes de drenaje en cuencas
hidrolégicas de regadio (Tedeschi et al., 2001;
Lasanta et al., 2002; Cavero et al., 2003; Cau-
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sapé et al., 2004a y b; Isidoro et al., 2004; Isi-
doro et al., 2006a y b; Ribbe et al., 2008; Gar-
Cia-Garizadbal y Causapé, 2010) asignando a un
Unico punto la contaminaciéon generada en un
amplio territorio ante la dificultad de deter-
minar la contaminacién generada en los en-
tornos agrarios por su caracter difuso.

Asi, aunque la informacién obtenida ha sido
valiosa para establecer metodologias de
cuantificacion de la contaminacion generada
en sistemas de regadio, los trabajos no pro-
fundizaron en el estudio de las aguas subte-
rraneas, bien por desconocer el funciona-
miento de los sistemas hidrolégicos como
por la dificultad de establecer puntos de con-
trol. De este modo, los trabajos desarrollados
fueron estudios de la evolucién hidrolégica'y
de la calidad de los sistemas subterraneos
(Armengol et al., 2001; Moratalla et al., 2009;
O Dochartaigh et al., 2010) que no siempre
relacionaron los cambios en la calidad de las
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aguas con las caracteristicas geolégicas y
agrondémicas de las areas evaluadas.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es
analizar la evoluciéon hidrolégica y de la cali-
dad del agua (salinidad y concentracién de
nitrato) del acuifero perteneciente a una
cuenca de regadio tradicional en los afios hi-
drolégicos 2006, 2007 y 2008, relacionando
los cambios en la calidad del mismo con las
caracteristicas geolégicas y agronémicas de la
zona estudiada.

Zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en el Valle
medio del Ebro y se corresponde con la cuenca
hidrolégica de regadio de 95 ha (C-XIX-6) de
la Comunidad de Regantes n° V del Canal de
Bardenas (CR-V; Figura 1). La cuenca C-XIX-6

CEa (dS/m)
. 150-23
= 100-15
B2 0,50-1,0
I 0,05-05

Figura 1. Localizacién de la cuenca de regadio C-XIX-6 dentro Comunidad de Regantes n° V del Canal
de Bardenas (CR-V). Topografia y red de sondeos (A), parcelas agricolas (B) y mapas conductividad
eléctrica aparente (CEa) en configuracion horizontal (C) y en configuracion vertical (D).
Figure 1. Location of irrigated basin C-XIX-6 in the Bardenas Canal Irrigation District n°V (CR-V).
Topography and test drilling network (A), agricultural plots (B) and maps of apparent electrical
conductivity (CEa) in horizontal configuration (C) and vertical configuration (D).
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estd delimitada superficialmente por la red de
acequias de riego y drenada por el desagle
D-XIX-6. Un total de 91 ha se dedican al riego,
quedando la superficie restante como caminos
de acceso y acequias. La superficie agricola se
divide en 28 parcelas segun los cultivos y las
practicas agronodmicas (riego y fertilizacion). El
agua de riego de buena calidad (conductivi-
dad eléctrica= 0,3 dS/m; concentracién de ni-
trato= 2 mg NO,7/I) procede del Embalse de
Yesa y se recibe bajo peticién en un sistema
por inundacién a la demanda con un régi-
men de dotaciones establecidas por la CR-V.

El clima se clasifica como mediterraneo tem-
plado (ITGE, 1985), con una evapotranspira-
cion de referencia (ET;) de 1068 mm/afio y
una precipitaciéon (P) de 460 mm/afo (GA,
2008). Los meses mas secos se corresponden
con las estaciones de verano e invierno, mien-
tras que los mas humedos se registran en
primavera y otono. Los tres aflos que com-
prenden el periodo de estudio 2006-2008
fueron mas secos que el aflo medio, con una
precipitacion menor (2-34%) y una ET supe-
rior (18-22%).

Geolégicamente, la zona se encuentra en el
Dominio de la Depresion de Ebro, cuenca
clastica con materiales del Terciario conti-
nental y Cuaternario (ITGE, 1980). Concreta-
mente se trata de depésitos glacis-terraza
cuaternarios de caracter grosero asentados
sobre depodsitos de lutitas terciarias. Ambos
niveles constituyen un acuifero libre, recar-
gado por las aguas de riego (59% de las en-
tradas superficiales) y lluvia (41% de las en-
tradas superficiales) que la red de drenaje se
encarga de evacuar (Figura 1). De acuerdo a
estudios locales (ITGE, 1985) y bibliografia
(Custodio y Llamas, 1983) la porosidad del
acuifero se estima en un 10-15%. La permea-
bilidad del sistema se clasifica como media-
alta (SIAS, 2010). La construccion de 15 son-
deos (Figura 1), permitié caracterizar el
subsuelo de la cuenca, determinando que los
materiales cuaternarios presentan su maximo

I. Garcia-Garizabal ITEA (2012), Vol. 108 (2), 115-130

espesor en la zona norte, 5,5 m de gravas, dis-
minuyendo hacia la parte sur donde llegan a
desaparecer y aflora el sustrato terciario.

Se hizo una caracterizacion edafica de la
cuenca mediante los mapas de conductivi-
dad eléctrica aparente horizontal (CEah, res-
puesta hasta 0,75 m profundidad) y vertical
(CEav, respuesta hasta 1,5 m profundidad)
con un sensor electromagnético mévil geo-
rreferenciado (Amezketa, 2007) modelo IS de
Dualem. Las lecturas arrojaron una baja sali-
nidad en los suelos (CEah= 0,16 dS/m) asi
como el desarrollo de un perfil normal (CEav=
0,25 dS/m), relacionando también la mayor
CEav con la cercania del terciario. Los valores
minimos de CEah (0,05 dS/m) se registran en
el glacis mientras que el mayor valor de CEah
(1,28 dS/m) se presenta en el terciario.

Abarcando el rango de CEah se muestrearon
10 suelos hasta 120 cm de profundidad. En
cada punto se determiné pedregosidad, tex-
turay la capacidad de retencién de agua dis-
ponible para las plantas (CRAD) segun el mé-
todo Soil Survey Laboratory (1995). Los suelos
se clasificaron como Calcixerollic Xerochrept
con inclusiones de Petrocalcic Xerochrept
(alto contenido de elementos gruesos, bue-
nas condiciones de drenaje, baja CRAD y sin
afecciones salinas; saso; Lecina et al., 2005) y
Typic Xerofluvent (baja pedregosidad, mayor
CRAD y con posibles afecciones salinas; valle;
Lecina et al., 2005).

La distribucion de cultivos fue similar los 3
anos de estudio, con un predominio de cereal
de invierno y alfalfa (Tabla 1), aunque tradi-
cionalmente el maiz ha sido un cultivo mayo-
ritario en la zona (GA, 2010). Las fuertes va-
riaciones en los precios de mercado y las
materias primas (INE, 2009), el establecimiento
de ayudas parcialmente desacopladas de la
producciéon por parte de la Politica Agraria Co-
munitaria (Atance et al., 2006) y la existencia
de un sistema de riego por inundacién con do-
taciones maximas anuales de agua son posi-
bles causas para esta distribucion.
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Tabla 1. Dotaciéon de riego, volumen de riego aplicado en la cuenca C-XIX-6, evapotranspiracion
potencial de los cultivos (ET.) y distribucién del area cultivada en la cuenca C-XIX-6
durante los afios hidrolégicos 2006, 2007 y 2008
Table 1. Allocation water, irrigation volume in basin C-XIX-6, crops potential
evapotranspiration (ET_) and percentage of crops distribution in basin
C-XIX-6 in hydrologic years 2006, 2007 and 2008

Afo Dotacién Riego ET. Cerealde Alfalfa Maiz Girasol Hierba Otros Barbecho
invierno
m3ha  mm mm %
2006 7500 567 830 33 39 8 15 0 1 4
2007 7500 512 753 51 31 3 8 5 1 1
2008 8000 559 686 55 24 0 8 10 2 1

Las practicas de riego variaron entre los cul-
tivos por su diferente evapotranspiracion de
referencia (ET; Allen et al., 1998; Martinez-
Cob etal.,, 1998; GA, 2008) si bien, entre afios
y para un mismo cultivo fueron similares. La
alfalfa presenté la mayor ET. con 928 mm de
agua al aio, a la que se aplicaron entre 8 y
10 riegos con una dosis media de 122 mm. Le
siguié el maiz, con una ET. de 782 mm, cu-
bierta con 8 riegos de 136 mm. El girasol al-
canz6 los 716 mm anuales de ET, y se le su-
ministraron entre 4y 6 riegos de 113 mm. Por
ultimo, el cereal de invierno fue el cultivo con
los menores requerimientos hidricos, tan sélo
567 mm/afo. Se le aplicaron 2-3 riegos al
ano de 128 mm, si bien en 2007 algunos agri-
cultores no llegaron a regar al resultar las
precipitaciones suficientes para su desarrollo.

En cuanto a la fertilizacion, se situé entre los
124 Kg N/ha de 2006, Unico afio con doble
cultivo (alfalfa-girasol), y los 174 kg N/ha y
167 Kg N/ha de 2007 y 2008. Por cultivos, el
maiz presento las mayores aplicaciones de ni-
trégeno con 460 kg N/ha en 2006 y 428 kg N/ha
en 2007. Le sigui6 el cereal de invierno, con
170 kg N/ha, si bien las dosis oscilaron entre los
97 kg N/ha y los 400 kg N/ha. El girasol recibié
175 kg N/ha, con dosis de 50 kg N/ha a 300 kg
N/ha. La alfalfa, a pesar de no necesitar ferti-

lizacion nitrogenada por tratarse de una le-
guminosa (Orus, 2006), presentd una fertiliza-
cién de 62 kg N/ha, con aplicaciones muy va-
riables segun los agricultores, entre 0 vy
243 kg N/ha. Por ultimo, a la hierba (ray grass)
se le suministraron 595 kg N/ha afo. Los re-
querimientos anuales de nitrégeno de los
cultivos anteriores segun los registros de pro-
duccién media de la zona (GA, 2010) y las ex-
tracciones unitarias de nitrégeno (Orus, 2006)
fueron de 244 kg N/ha para el maiz, 110 kg
N/ha para el cereal de invierno, 80 kg N/ha
para el girasol, 0 kg N/ha para la alfalfa y
127 kg N/ha para la hierba.

En cuanto al tipo de fertilizante, la urea cons-
tituyo la principal entrada de nitrégeno (75%
del N aplicado) junto con los abonos com-
plejos (15% del N aplicado) y en menor pro-
porcién solucidon nitrogenada N-32 (5%). El
5% restante se aplicé bajo otras formas ni-
tricas o amoniacales.

Metodologia

Se analizé la evolucién hidrolégica y de cali-
dad (salinidad y concentracién de nitrato)
de las aguas subterraneas en la cuenca de re-
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gadio C-XIX-6 durante los afios hidrolégicos
2006, 2007 y 2008. Para ello se muestreé pe-
riodicamente la red de sondeos (9 en 2006
ampliados a 15 desde 2007) transformados a
piezémetros, tomando en cada uno de ellos
una lectura de nivel freatico y una muestra
de agua a la que se determiné en laborato-
rio su calidad.

Nivel freatico

Se hicieron un total de 552 lecturas de nivel
fredtico. Los datos obtenidos se introdujeron
en la aplicacién informatica ArcGIS 9.2 para,
mediante técnicas geoestadisticas (Krigeado),
construir los mapas de piezometria y espesor
saturado de agua del acuifero.

Salinidad

Coincidiendo con las lecturas del nivel frea-
tico, se tomaron 463 muestras de agua a las
que se determiné en laboratorio como indi-
cador de la salinidad la conductividad eléc-
trica a 25° C (CE; Sparks, 1995; FAO, 2002) con
un conductivimetro Orion 5-Star con com-
pensacion automatica de temperatura. El nu-
mero de muestras de agua a las que se midio
CE fue menor al de lecturas de nivel freatico
por las variaciones de la ldmina de agua del
acuifero, que provocd que algunos piezoé-
metros estuvieran secos. Los valores de CE se
introdujeron en la aplicaciéon informatica Arc-
GIS 9.2 para, mediante técnicas geoestadisti-
cas (Krigeado), construir los mapas de CE
anual del periodo hidrolégico 2006-2008.

Se identificaron los puntos muestreados con
valores de CE superiores a 3,0 dS/m (grado
mas restrictivo de CE del agua para uso agri-
cola; Ayers y Westcot, 1994) y a 2,5 dS/m (valor
de restriccion para las aguas destinadas al con-
sumo humano; UE, 1998). A partir del mapa
piezométrico local y la herramienta Hydroto-
ols del programa informatico ArcGIS 9.2, se tra-
zaron las lineas de flujo para identificar los fo-
cos iniciales de las zonas contaminadas.
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Nitratos

Coincidiendo con las lecturas del nivel frea-
tico, se tomaron 463 muestras de agua del
acuifero a las que se analizé en laboratorio la
concentracion de nitrato (NO;?) por colori-
metria con un Autoanalizer AA3. El nUmero
de muestras de agua a las que se analizé
NO;" fue inferior al de lecturas de nivel frea-
tico por las variaciones de la [dmina de agua
del acuifero, que provocé que algunos pie-
zémetros estuvieran secos. S6lo se analizé
en las muestras la concentracion de nitrato al
constituir esta forma el 98% del nitrégeno
total de las aguas en la zona de estudio (Cau-
sapé, 2004). Los valores de NO; se introdu-
jeron en la aplicacion informatica ArcGlS 9.2
para, mediante técnicas geoestadisticas (Kri-
geado), construir los mapas de NO;" anual del
periodo hidrolégico 2006-2008.

Se identificaron las zonas con valores de NO;
superior a 50 mg NO,7/I (zonas contaminadas
por nitratos; UE, 1998), para a partir del mapa
piezométrico local y la herramienta Hydroto-
ols del programa informatico ArcGIS 9.2, tra-
zar las lineas de flujo e identificar los focos ini-
ciales de las zonas contaminadas.

Resultados

Evolucién espacio-temporal de las aguas
subterraneas

Nivel fredtico

El nivel freatico se localizé a una mayor pro-
fundidad en la zona norte de la cuenca,
donde el espesor del glacis era mayor, mien-
tras que al sur y al oeste, coincidiendo con
una disminucién de la potencia de gravas, el
agua aparecia mas superficialmente. El se-
guimiento de los mapas piezométricos iden-
tifico la existencia de un flujo de agua sub-
terraneo que se introducia por el noroeste de
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la cuenca y circulaba con direccién norte-sur
hasta verter en el desaglie D-XIX-6, receptor
de los efluentes de la cuenca (Figura 2). Asi,
la cuenca hidroloégica superficial y subterra-
nea de C-XIX-6 no coincidian, y a la recarga
del acuifero por el drenaje del riego y la llu-
via generado en C-XIX-6 se le une la entrada
de agua subterranea de la zona agricola ad-
yacente (Figura 1).

El espesor saturado medio del acuifero fue de
0,96 m, con una clara variacién estacional re-
lacionada con la aplicacion de riego (Figura 3).
Con el establecimiento de los cultivos de pri-
mavera y verano, el nivel freatico se elevoé al-
canzando el acuifero un espesor medio de
1,13 m, si bien en algunos puntos llegaron a
registrarse hasta 4 m de agua coincidiendo
con eventos de riego. Por otro lado, el bajo
volumen de entradas de agua entre octubre
y marzo motivaron una baja recarga del acu-
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iferoy la disminucién del nivel freatico en los
piezémetros, provocando que antes de ini-
ciarse la campana de riego (marzo-abril) se
midiera un espesor de agua de s6lo 0,51 m,
llegando a encontrarse piezoémetros secos.

Un 96% de las lecturas de nivel freatico se si-
tuaron a mas de 120 cm de profundidad, he-
cho que hace improbable el ascenso capilar de
agua desde el acuifero y la aparicion de sales
en superficie (FAO, 2002) por encontrarse el
perfil del suelo saturado por el riego cuando
el fredtico estaba mas elevado. También con-
tribuyeron a la baja salinidad las buenas con-
diciones de circulacion y drenaje del acuifero
(SIAS, 2010) y de los suelos desarrollados en el
glacis (Lecina et al., 2005). En cambio, en areas
topograficamente mas deprimidas al sur de la
cuenca aparecieron eflorescencias salinas que
se corresponden con maximos en las medi-
ciones de CEa y afloramientos del terciario

385 (m.s.n.m.)

375

370

365

Figura 2. Mapas de espesor saturado medio del acuifero (A) y piezométrico
(B) del acuifero de la cuenca C-XIX-6 durante el periodo hidrolégico 2006-2008.
Figure 2. Maps of average saturated thickness (A) and piezometric
(B) in aquifer belonging to basin C-XIX-6 in hydrologic period 2006-2008.
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Figura 3. Evolucion temporal del espesor saturado de agua, conductividad eléctrica (CE) y concentracion
de nitrato (NO;) del acuifero de la cuenca C-XIX-6 durante los afios hidrolégicos 2006, 2007 y 2008.
Figure 3. Temporary evolution of saturated thickness, electrical conductivity (CE) and nitrate
concentration (NOy’) in aquifer belonging to basin C-XIX-6 in hydrologic years 2006, 2007 and 2008.

(Figura 1). En este caso, la aparicion de sales se
asocia con la salinidad del sustrato terciario
(Causapé et al., 2004; Lecina et al., 2005) o las
peores condiciones de drenaje del suelo, por
su naturaleza lutitica-arcillosa (FAO, 1988;
FAQ, 2002; Lecina et al., 2005).

Salinidad

La CE de las muestras de agua subterranea se
situ6 en el rango 0,40 dS/m (similar a la del
agua de riego) a 6,38 dS/m. Un 17% de las
muestras no presentaron restricciones de uso
para riego, mientras que en el 3% se midieron
valores de CE superiores a los 3,0 dS/m que
marca su restriccion severa en uso para riego
(Ayers y Westcot, 1994). El 4% sobrepasaron el
limite de 2,5 dS/m propuesto para las aguas
destinadas a consumo humano (UE, 1998).

La CE media del agua subterranea fue baja-
moderada (1,04 dS/m; Ayers y Westcot, 1994)
con una cierta variabilidad, menor en el pe-
riodo octubre-marzo (CV= 36%) cuando el
aumento en la CE se debié a la disolucién de
sales terciarias presentes en el subsuelo, que
en abril-septiembre (CV=85%), época de rie-
gos, cuando a este proceso se le unié la sali-
nidad del agua drenaje por el arrastre de las
sales acumuladas en invierno y los mayores
volumenes de riego. Esto provocéd que las
muestras de agua tomadas en la temporada
de riego (CE .4.r= 1,06 dS/m) y no riego
(CE, egiang= 0:99 dS/m) presentaran diferen-
cias significativas (p<0,01; Mann-Whitney,
1947). Por otro lado, durante el periodo
2006-2008, la CE media anual del acuifero no
sufrié cambios significativos (CE, .= 0,96 dS/m;
CE,pp;= 1,15 dS/m; CE, = 0,99 dS/m) aun
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cuando se efectud el paso a cultivos con me-
nores requerimientos hidricos y mantenerse
los volumenes de riego (Tabla 1).

Aunque la CE fue superior durante la tempo-
rada de riego, los valores mas bajos de CE se
midieron en septiembre (Figura 3), hecho que
se relaciona con la aplicacion de riegos a la al-
falfay al maiz al disponer los agricultores al fi-
nal de la campafa de riego de ciertas reservas
hidricas. De esta manera, los regantes asegu-
raron la produccion manteniendo un bajo dé-
ficit hidrico a los cultivos, comportamiento
que tuvo un efecto positivo en la CE del acu-
ifero al procurarle unos bajos valores de sali-
nidad, ademas de preservar el buen estado del
suelo (FAO, 1988; Sparks, 1995; FAO, 2002). Sin
embargo, en sistemas de riego tradicionales,
un mayor volumen de riego aplicado supone
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también un aumento en el volumen de retor-
nosy en la masa contaminante exportada por
el regadio (Garcia-Garizabal y Causapé, 2010;
Garcia-Garizébal et al., 2010), y en este sentido
Beltran (1999) y Caballero et al. (2001) reco-
miendan como medida reductora del impacto
del regadio y optimizacién del agua no em-
plear el riego para lavar las sales acumuladas
en el perfil edafico, siempre que las lluvias
sean suficientes para ello.

En cuanto a la distribucién espacial, la CE au-
mentoé segun a la direccién de flujo del acu-
ifero (Figura 1), desde las zonas de recarga
hacia el punto de descarga (Salama et al.,,
1998). En la principal zona de entrada de los
flujos subterraneos, la CE fue de 0,6 dS/m,
que se incrementd hasta los 0,9 dS/m en la
parte baja de la cuenca (Figura 4). La baja sa-

2007 2008
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Figura 4. Mapas de conductividad eléctrica (CE; Equidistancia: 0,1 dS/m) media anual en la cuenca
C-XIX-6 durante los afios hidrolégicos 2006, 2007 y 2008. La linea continua indica
la linea de flujo en el acuifero para el punto 4.
Figure 4. Maps of average electrical conductivity (CE; Equidistance; 0.1 dS/m) in aquifer belonging
to basin C-XIX-6 in hydrologic years 2006, 2007 and 2008. Solid line indicates
the flow line in the aquifer for the point 4.
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linidad del agua de riego, de los materiales
(Causapé et al., 2004; Lecina et al., 2005) y el
corto tiempo de residencia y buenas condi-
ciones de circulacion y drenaje del acuifero
(SIAS, 2010) no motivaron un gran aumento
de la CE, ya que en otros regadios se han re-
gistrado CE muy superiores por la mayor sa-
linidad de los materiales (Isidoro et al., 20063a;
Tedeschi et al., 2001). En este sentido, no se
evidencié una estratificacion en los niveles de
CE del acuifero en profundidad, ya que la CE
de 20 muestras de agua tomadas en superfi-
cie en el piezémetro 9 (primeros 20 cm del
acuifero) y la CE registrada por un CTD-Diver
instalado en la parte baja de la columna de
agua (a 60 cm del fondo del sondeo) no pre-
sentaron diferencias significativas (Mann-
Whitney, 1947). Este hecho contrasta con lo
observado por Saeed (2003) o Northey et al.
(2006) en otros distritos agricolas, al relacio-
nar los cambios de la conductividad eléctrica
del agua en profundidad con la captacion de
agua subterranea para riego o la mayor sali-
nidad de los materiales geolégicos.

Se observa una relacion entre la CE del acui-
feroy la red de riego (Figura 4), coincidiendo
las menores conductividades con el trazado de
la acequia norte (Figura 1), que delimita la
cuenca hidrolégica superficial. A partir de los
puntos de riego, y como resultado del sistema
de riego por inundacion, se cre6 un perfil de
avance e infiltracion donde el agua de drenaje
con una menor CE se localiza en la zona mas
proxima al area inicial de la parcela de riego,
por la mayor tasa de lavado (FAO, 1989; Burt
etal., 1997). No obstante, las filtraciones en la
red de transporte, que en canales de hormi-
goén pueden ser de hasta el 10% (Krinner et
al., 1994; FAO, 2002; Barros et al., 2010) tam-
bién contribuyeron a disminuir la CE.

En cuanto al maximo valor de CE, se midi6 en
el sector centro-occidental de C-XIX-6 (pie-
zémetro 4; Figura 4). La linea de flujo deter-
minada por Hydrotools apenas indicé des-
plazamiento respecto al punto de origen,
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por lo que el alto valor de la CE se asocia con
las sales del sustrato terciario y el bajo espe-
sor saturado de agua del acuifero (Figura 2).
La alta CE también puede relacionarse con el
cambio del cultivo de maiz por cereal de in-
vierno en las parcelas circundantes, ya que al
presentar el cereal de invierno unas menores
necesidades hidricas y de riego que el maiz,
generd un drenaje con una mayor CE.

Nitratos

Los analisis detectaron NO;™ en todas las
muestras de agua subterranea, en un rango
de 2 mg NO,7I (similar a la del agua de riego)
a 143 mg NO;7/I. Un 35% de las muestras
presentaron concentraciones superiores a los
50 mg NO,7/I marcados para las aguas desti-
nadas al consumo humano (UE, 1998) y un
33% pertenecieron al intervalo de control
25-50 mg NO,7I.

La NO;" media de las muestras fue moderada
(39 mg NO,7I) con una cierta variabilidad a lo
largo del periodo de estudio (CV, ¢ ;o= 62%)
que permanecié constante entre la estacion
de riego y no riego. No obstante, hubo dife-
rencias significativas (p<0,05; Mann-Whitney,
1947) en la NO;™ de las muestras tomadas en
la temporada de riego (37 mg NO,7/l) y no
riego (43 mg NO,7/l), por el efecto diluyente
de las aguas del Canal de Bardenas y los me-
nores aportes de fertilizantes nitrogenados
(en abril-septiembre se aplico el 44% del N
anual), al igual que encontraron Armengol et
al. (2001) en otra zona de regadio, asociando
la mejoria en la NO;™ del acuifero al agua de
riego y la menor fertilizaciéon estacional.

Coincidiendo con la mayor aplicacion de fer-
tilizante nitrogenado entre octubre y marzo
(temporada sin riego) se midieron las mayo-
res NO;™ en el acuifero (Figura 3), resultados
que contrastan con los obtenidos por Cau-
sapé et al. (2004b), Cavero et al. (2003) e Isi-
doro et al. (2006b) que relacionan la con-
centracion de nitrato en las aguas de drenaje
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agricola con la aplicacién de fertilizantes y
riego (en este mismo periodo se aplicé sélo el
9% del riego anual). Estas mayores concen-
traciones se asocian con las caracteristicas
climaticas y edaficas de la zona, ya que los
meses de invierno puede producirse perco-
lacion profunda hasta el acuifero por las llu-
vias (Isidoro et al., 2004), con lo que el nitrato
presente en el suelo corre riesgo de lavado.
En este sentido, resultaria recomendable me-
jorar las practicas de fertilizacién ajustando
las dosis de nitrogeno con las necesidades del
cultivo (actualmente la fertilizacién es un
25-75% superior a las extracciones de los cul-
tivos), posponer la aplicacion de las primeras
aplicaciones de fertilizante hasta la prima-
vera cuando las plantas presentan una mayor
demanda de nutrientes (Orus, 2006), estudiar
la implantacion de cultivos captura (Wyland
et al., 1996; Baez et al., 1998; Bundy y An-
draski, 2005; Salmerén et al., 2010) y conti-
nuar evaluando el uso de los inhibidores de
la nitrificacion (Isla y Gonzalez, 2006).

A pesar del aumento en la fertilizacion del
15% entre 2006 y 2008, la NO;" del acuifero ha
disminuido de 43 mg NO,7/l a 38 mg NO,7/I. El
desarrollo de cultivos con menores requeri-
mientos hidricos y unos voliumenes de riego
constantes (Tabla 1) con agua de buena cali-
dad, motivaron la menor concentracién en
las aguas de drenaje. Sin embargo, la actua-
cion en este sentido no es recomendable, ya
que si bien los retornos de riego presentan
una menor NO, el volumen de drenaje que
se genera es mayor, aumentando la masa to-
tal de nitrato exportada por el regadio (Gar-
cia-Garizadbal y Causapé, 2010; Garcia-Gari-
zabal et al., 2010).

En cuanto a la distribucién espacial, la NO;
aumento segun la direccién de flujo del acu-
ifero, de 14 mg NO;7/I en la zona de entrada
de las aguas subterraneas hasta los 60 mg de
NO;7I en el punto de salida de las aguas de
C-XIX-6, localizandose los valores de mayor
concentracion en la parte mas meridional,
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receptora de los retornos de riego de toda la
cuenca. En 2008, se detectan valores de NO;
superiores a 50 mg de NO,7/I en el piezéme-
tro 9. En este caso, la linea de flujo determi-
nada con Hydrotools indicé un origen del ni-
trato en la cuenca C-XIX-6 (Figura 5). Con el
estudio de las practicas de fertilizacién en las
parcelas de cultivo (parcela 23: cereal de in-
vierno con 170 kg N/ha; parcela 24: hierba con
460 kg N/ha; parcela 27: barbecho) y las NO;
del resto de piezémetros (la linea de flujo
atraveso el piezémetro 10, con 36 mg NO,7l),
la contaminacién tuvo origen en la parcela 25
situada sobre el piezémetro 9, sembrada con
hierba y a la que se aplicé una fertilizacion
muy superior a las necesidad del cultivo.

Conclusiones

El seguimiento de las aguas subterraneas
mediante una red de piezémetros permitié
identificar que la cuenca hidrolégica super-
ficial y subterranea en C-XIX-6 no coincidian,
por lo que a la recarga del acuifero por el
riego en C-XIX-6, se unia la recarga por un
flujo de agua subterranea. La evolucién del
nivel freatico y los espesores saturados del
acuifero indican que el sistema puede llegar
a quedar seco si se alcanzan una muy baja
tasa de recarga.

La conductividad eléctrica en el acuifero fue
baja, si bien algunas muestras presentaron
valores superiores a los limites de calidad pro-
puestos para las aguas de consumo humano 'y
para riego. La conductividad eléctrica fue,
junto con la variabilidad, mayor en los meses
de riego por el lavado de las sales evapocon-
centradas en el suelo. La salinidad se distri-
buyoé de manera heterogénea en el acuifero,
relacionandose las zonas de baja conductivi-
dad eléctrica con las filtraciones de la red de
acequias y una mayor fraccién de lavado del
agua de riego. Por otro lado, las areas de una
mayor conductividad eléctrica se relacionan
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Figura 5. Mapas de concentracion de nitrato (NO;7; Equidistancia: 5 mg NOS7/I)
media anual en la cuenca C-XIX-6 durante los afios hidrolégicos 2006, 2007 y 2008.
La linea continua indica la linea de flujo en el acuifero para el punto 9.
Figure 5. Maps of average nitrate concentration (NO;; Equidistance: 5 mg NO./l) in aquifer
belonging to basin C-XIX-6 in hydrologic years 2006, 2007 and 2008.
Solid line indicates the flow line in the aquifer for the point 9.

con la cercania del sustrato terciario y el me-
nor espesor saturado de agua del acuifero.

En cuanto a la concentracion de nitrato, fue
moderada, si bien un 35% de las muestras pre-
sentaron concentraciones superiores a los
50 mg NO,7/I marcados para las aguas desti-
nadas al consumo humano y un 33% pertene-
cieron al intervalo de control 25-50 mg NO, 7.
Las concentraciones fueron menores durante
la temporada de riego por el efecto dilu-
yente de las aguas del Canal de Bardenasy la
menor aplicacién de fertilizantes nitrogena-
dos. No obstante, a la salida de C-XIX-6 las
aguas aumentaran en un 300% su concen-
tracion de nitrato.

Por lo tanto, la presencia de nitrato en las aguas
resulta el principal problema medioambien-

tal, siendo necesario desarrollar estudios de
este tipo que permiten identificar zonas con-
taminadas. En este sentido, una vez delimi-
tadas los sistemas hidricos contaminados, po-
dran orientarse nuevos trabajos que analicen
el impacto de las practicas agrondmicas en
campo, desarrollando estrategias de manejo
agrondémico que minimicen la contaminacién.
Estos deberan centrarse en mejorar el apro-
vechamiento de los fertilizantes nitrogenados
con ensayos de fertilizacion, a implantacion
de cultivos captura o el empleo de inhibido-
res de la nitrificacién. Ademas, una mejora en
las practicas de riego a través de la instalacion
de sistemas presurizados podria resultar fa-
vorable, si bien no habria que olvidar el po-
sible impacto en la recarga del acuifero, la sa-
linidad del agua y del suelo.
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Identificacion de las condiciones de inicio de la ecolatencia
de cerezos variedades: Brooks, New Star, Garnet y Stella
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Resumen

Cumplidos los requerimientos de frio de la endolatencia aparece el efecto interaccion frio-calor, iniciando
la ecolatencia, en la que las yemas adquieren gradualmente capacidad de brotar. Las necesidades de
frio de ambas etapas son complementarias y su adicién constituye la totalidad del requerimiento de la
latencia. Para estudiar el requerimiento de frio de la endolatencia se mide el efecto que producen can-
tidades crecientes de unidades de frio Utah modificado (UFUM) con reducidas cantidades de calor ex-
presado en grados de crecimiento horario (GDH®°C) sobre la brotacién en yemas vegetativas de las va-
riedades Brooks, New Star, Garnet y Stella. Los ensayos se realizan en materiales que reciben UFUM en
condiciones controladas y de campo y las GDH°C en condiciones de campo e invernaculo. Los modelos
estimaron convenientemente el comportamiento de la brotacién. Los requerimientos de la endolatencia
son: 355, 530, 469 y 736 UFUM, mientras que los de la ecolatencia son: 460, 480, 370 y 560 para las va-
riedades Brooks, New Star, Garnet y Stella respectivamente. Debido a la interaccion frio-calor de la eco-
latencia, los requerimientos varian con la variedad y la disponibilidad de frio invernal y de calor pri-
maveral. Durante la ecolatencia cuando se incrementa sé6lo el calor, generalmente se logra una mayor
respuesta de brotacion que en aquellas en las que incrementa sélo el frio (Brooks, New Star y Stella).
Otras variedades como Garnet su efecto es mas balanceado. Entre las variedades en estudio los reque-
rimientos de endolatencia poseen mayor variabilidad que los de la ecolatencia.

Palabras clave: Endolatencia, requerimientos de frio, requerimientos de calor.

Summary
Identification of start conditions of sweet cherry ecodormancy varieties: Brooks, New Star, Garnet
and Stella

Having met the chilling requirements of endodormancy, the cold-heat interaction effect appears, and
the ecodormancy stage has begun. During ecodormancy, the buds gradually acquire the ability to sprout.
The chill needs of both stages are complementary and their addition is the entire requirement of la-
tency. To study the chilling requirement of endodormancy it measured the effects that produce grow-
ing quantities of chill unit Utah modified (CU) and small amounts of growing degree hours (GDH°C) on
the vegetative budbreak of Brooks, New Star, Garnet and Stella varieties. The tests were performed on
materials that receive UFUM under controlled and field conditions and GDH®°C under field and green-
house condition. The models conveniently estimated the behavior of budbreak. The endodormancy re-
quirements were 355, 530, 469 and 736 and the ecodormancy requirements were 460, 480, 370 and 560

1. Autor para correspondencia: etersoglio@mendoza.inta.gov.ar
* Laboratorio de Fruticultura. EEA Mendoza INTA. CC3. (5507) Lujén de Cuyo, Mendoza, Argentina.
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respectively for Brooks, New Star Garnet and Stella varieties. Due to cold-heat interaction at ecodor-
mancy stage, the requirements vary with both the variety and availability of winter chill and spring heat.
During the ecodormancy, when only the heat is increased, usually achieved greater budbreak response
than those in which only the cold increases (Brooks, New Star and Stella). Other variety like Garnet the
effect of cold-heat is more balanced. Among these varieties endodormancy requirements have greater

variability than those of the ecodormancy.

Key words: Endodormancy, chill requirement, heat requirement.

Introduccion

La mayor intensidad de la endolatencia se al-
canza durante la abscisién de las hojas y es
superada por la exposicion a bajas tempera-
turas. Se caracteriza por la ausencia de bro-
tacion, aun con suficiente acumulacion de ca-
lor. Mientras que la ecolatencia se inicia una
vez cumplidos los requerimientos de frio de
la endolatencia, comenzando el efecto inter-
accion entre el frio y el calor. En esta etapa
las yemas adquieren gradualmente la capa-
cidad de reasumir el crecimiento a medida
que reciben cierta cantidad de calor pero
ademas captan simultaneamente el estimulo
del frio reduciendo las necesidades de calor
(Richardson et al., 1974; Couvillony Erez, 1985;
Couvillon, 1995; Faust et al., 1995; Faust et al.,
1997; Egea et al., 2003; Tersoglio et al., 2006).
La transicion entre ambas fases debe ser con-
siderada superpuestas en los extremos, es de-
cir que algunas yemas entran en ecolatencia
mientras que otras permanecen en endola-
tencia. Ello se debe tanto, a la variabilidad de
la intensidad de latencia en la poblacion de ye-
mas, como a la naturaleza cuantitativa del
proceso (Lang et al., 1987; Citadin et al., 2001).

Los requerimientos de frio estan principal-
mente regulados por el genoma de la varie-
dad (Seeley, 1996), existiendo otros factores
que modulan tales necesidades de modo mas
limitado pero que en conjunto sus efectos
pueden modificar dichas necesidades. Entre
ellos la bibliografia menciona, vigor vegeta-
tivo (Erez, 1995), posicion de la rama, poda in-

vernal, fertilizaciones nitrogenadas (Reeder,
1978), el portainjerto (Beckman et al., 1992),
diferentes tipos de estrés, calor, sequia, toxi-
cidades (Couvillon, 1995) y tipo de yema. (Sca-
labrelli y Couvillon 1986; Citadin et al., 2001).
Ademas, cuando la acumulacion de frio es su-
ficiente, la brotacion es mas uniforme, pero a
bajas latitudes esta oferta es menor, las ramas
crecen mas tiempo afectando tales requeri-
mientos (Erez, 2000).

Esos factores producen variabilidad sobre la
relacion frio-calor-brotacién adn en la misma
variedad y por lo tanto la estimacion de las
medias poblacionales presenta cierta variabi-
lidad entre edades, aios, vigor de la planta,
posicion en el arbol, zonas geogréficas. Por
ello en la practica, se observa que el limite en-
tre ambas fases no es neto, ni bien definido,
sino paulatino, progresivo y por lo tanto su
identificacion presenta dificultades (Richard-
son et al., 1974; Lang et al., 1987; Faust et al.,
1997; Citadin et al., 2001; Dennis, 2003).

Las necesidades de frio de ambas etapas son
complementarias y su adicién constituye la
totalidad del requerimiento de la latencia
Lang et al., 1987; Faust et al., 1997. Egea, (2003)
indica que el establecimiento del limite entre
ambas etapas afecta directamente la acumu-
lacion posterior de los GDH°C y que los re-
querimientos estan influidos por la interac-
cion frio-calor de la ecolatencia. Debido a
ello, para establecer el limite entre la endo-
latencia y la ecolatencia es necesario definir
las condiciones de tales mediciones.
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La velocidad de formacion tanto de los “in-
hibidores de la latencia” como los “inducto-
res de la brotacion” dependen exponencial-
mente de la temperatura y sigue la ley de
“Arrhenius” (Fishman et al., 1987ay b; Erez
et al,, 1990; Erez y Fishman, 1998). Las uni-
dades de frio pueden ser medidas por el sis-
tema modificado de Utah (UFUM) que con-
sidera que el efecto es acumulativo y que
ademas puede ser revertido por el calor (Fis-
hman et al., 1987ay b; Seeley, 1996; UC Fruit
& Nut Reserch Information Center, 2.006). El
calor, ademas de interactuar con el frio, tam-
bién tiene efecto acumulativo y se mide en
grados de crecimiento horario (GDH®°C) (Ri-
chardson et al., 1986).

Tersoglio y Naranjo (2009) propusieron que
cuando el frio y el calor son expresados en
UFUM y en GDH°C, la brotacién sigue un mo-
delo doble exponencial semejante al pro-
puesto por Fishman et al. (1987ay b).

La identificacién de la entrada en ecolatencia
y el correspondiente modelo matematico per-
mite comprender el comportamiento agro-
némico de cada variedad. Las variedades de
altos requerimientos, en afios con oferta de
frio insuficiente que no alcanza a satisfacer las
necesidades de la endolatencia, muestran
fuertes caidas de los rendimientos. La biblio-
grafia es escasa en informacién relacionada
con los requerimientos de frio y de calor de
ambas etapas de la latencia (Couvillon, 1995;
Egea et al., 2003). Generalmente los esfuerzos
han sido orientados hacia la determinacién
de los requerimientos totales de frio.

La determinacién de las condiciones de fina-
lizacion de la endolatencia presenta dificulta-
des practicas. La metodologia de estudio se
basa en “lecturas de brotaciéon”, pero durante
la endolatencia las yemas son insensibles al ca-
lory por lo tanto no brotan. Por ello, no es po-
sible establecer el fin de la endolatencia de-
bido a que, por definicion, la brotacion en esta
etapa es nula (Lang et al., 1987; Faust et al,.

1997). Por otro lado ambas fases son comple-
mentarias y la adicion de sus requerimientos
constituye la latencia. Pero la transicion entre
ambas etapas no es neta ya que ambos extre-
mos estan superpuestos (Lang et al., 1987; Ci-
tadin et al., 2001). Por estas razones, Tersoglio
y Naranjo (2009) propusieron definir las con-
diciones de “inicio de la ecolatencia” como un
estimador confiable del requerimiento de la
endolatencia. El establecimiento de las nece-
sidades de frio al inicio de la ecolatencia
puede realizarse mediante valores bajos de
GDH°Cy de porcentaje de brotacion. Ello per-
mite garantizar que la combinacién UFUM-
GDH°C esté en algun punto dentro la zona de
transicién entre ambas etapas.

El presente trabajo tiene como objetivo es-
tablecer las necesidades de frio de la endo-
latencia y de los requerimientos de frio y de
calor de la ecolatencia de yemas vegetativas
de las siguientes variedades de cerezos: Bro-
oks, New Star, Garnet y Stella.

Material y método

Se midio el efecto que produjeron cantidades
crecientes de UFUM y de GDH°C sobre la bro-
tacién. Los ensayos se realizaron en materia-
les que recibieron UFUM y GDH°C en condi-
ciones controladas de laboratorio y naturales
de campo. Los materiales utilizados fueron
ramas agostadas de | afio de 30-50 cm de lon-
gitud. Cumplidas las UFUM sea en condicio-
nes controladas o de campo, los materiales
recibieron los GDH°C en tuneles situados
dentro de un invernaculo con ventilacion
forzada y refrigeracién evaporativa. A su vez
cada tunel posee un sistema de calefaccién
basal, de refrigeracion con aire acondicio-
nado y control de fotoperiodo de 16 h con un
flujo foténico fotosintético minimo de 52
ME'm2s2, Dentro de cada tunel se colocaron
pequefas camaras envueltas en polietileno
de 100 p de espesor y dentro de ellas, vasos
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con 100 ml de solucién de sacarosa 3%, Car-
bendazim 1,50 g'I"' a pH 4 regulado con acido
citrico. Cada unidad experimental estd com-
puesta por dos brindillas. En cada fecha de
estudio se utilizaron 10 brindillas identifica-
das, cuyos didmetros basales oscilaron entre
6 y 12 mm. Las mismas fueron pulverizadas
periddicamente con Captan 2,50 g I''. La tem-
peratura dentro de las camaras oscilé entre
20°y 28°C, la humedad relativa fue del 100%
(Faust et al., 1995).

El comienzo de la endolatencia, corresponde
al inicio del conteo de UFUM, que se realiza
cuando la caida de las hojas alcanzé el 50%
(Couvillon, 1995; Ramina et al., 1995; Faust et
al., 1997). Durante la ecolatencia el calor se
midié en GDH°C (Richardson et al., 1986).

Se considera tanto el fin de la endolatencia,
como inicio de la ecolatencia cuando el 10%
de las yemas vegetativas alcanzan el estado
de punta verde (0,5 mm) (Baggiolini, 1952;
Seif y Gruppe, 1985; Ballard, 1986; Citadin et
al., 2001).

Se consider¢ fin de la ecolatencia cuando las
brindillas alcanzaron un porcentaje de bro-
tacion del 50% (Seif y Gruppe, 1985; Werner,
et al., 1988; Ramina et al., 1995, Denis, 2003;
Gratacos et al., 2005; Alburquerque et al.,
2008). Sin embargo a los fines de determinar
completamente el comportamiento de las
yemas, las lecturas de brotacién continua-
ron hasta alcanzar el valores del 100%.

Materiales expuestos a frio en condiciones
controladas

Los materiales recibieron frio en condicio-
nes controladas, 4 a 5°C en frigorifico y calor,
20 a 28°C en los tuneles de forzado. Los es-
tudios se realizaron entre los afios 2.006 y
2.010 dependiendo de la variedad en plantas
adultas estabilizadas sobre el portainjerto P
mahaleb. Las brindillas fueron podadas,
luego almacenadas a 4-5°C a partir del 50%
de caida de hojas. Las muestras fueron colo-

cadas en las camaras cada 10 dias. Las lectu-
ras de brotacién fueron realizadas cada 3-4
dias. Los modelos matematicos fueron calcu-
lados a partir de 77, 44, 37, 36 combinaciones
de UFUM-GDH®C en las variedades Brooks,
Garnet, New Star y Stella respectivamente.
Las temperaturas horarias tanto del almace-
naje como las del tunel fueron tomadas me-
diante termémetros digitales con acumula-
dor de datos. El estudio permitié establecer
las UFUM necesarias para alcanzar el inicio de
la ecolatencia. Las UFUM y los GDH®C recibi-
dos respectivamente en condiciones contro-
ladas a partir de la entrada en ecolatencia
fueron los siguientes: Brooks 0 a 2.183y 0 a
8.254; New Star 473 a 1.286 y 2.591 a 8.306;
Garnet 264 a 1.938y 2.265 a 8.306; Stella 308
a 2.183y 1.259 a 8.306.

Segun el modelo matematico propuesto, para
establecer las UFUM de salida de endolaten-
Cia, se requiere previamente fijar la cantidad
de calor y nivel de brotacién. La cantidad de
calor se establecié en aproximadamente 5.000
GDHe°C y el porcentaje de brotacién fue fi-
jado en el 10%. La cantidad de calor se esta-
blecié como una aproximacién de la media de
los GDH°C (4.697 GDH°C) aplicados en todas
las variedades en estudio y combinaciones
frio-calor en condiciones controladas, cuyo
respectivo porcentaje de brotaciéon estuvo
dentro de un rango de brotacién mayor del
0% y menor del 20%.

Los materiales expuestos a frio
en condiciones de campo

Fueron estudiados entre los afios 2.005 al 2.008
procedentes de los distritos Carrodilla, Mayor
Drumond y Las Compuertas del departamento
Lujan de Cuyo; Coquimbito del departamento
Maipu y Giagnoni de departamento San Mar-
tin (tabla 1). Los materiales recibieron frio de
campo y calor tanto de campo como de inver-
naculo. Las brindillas fueron podadas y colo-
cadas en cdmaras dentro del tunel cada 15
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Tabla 1. Caracteristicas de las zonas donde fueron extraidos los materiales
de cerezos estudiados en la validacion de los modelos
Table 1. Characteristics of areas where cherry materials were removed for model validation.

Variedad Departamento Localidad Latitud y Altitud Edad Portainjerto
Brooks Lujan de Cuyo Carrodilla 32°59° 875 msnm 10 P mahaleb SL 64
Maipu Coquimbito 32°58" 785 msnm 8 P mahaleb
New Star
Lujan de Cuyo Compuertas 33°02°LSy 1.060 msnm 12 P. mahaleb
G San Martin Giagnoni 33°06° 655 msnm 10 P. mahaleb SL 64
arnet
Maipu Coquimbito 32° 577723 msnm 7 P. mahaleb
Stella Lujan de Cuyo Compuertas 33°02°LSy 1.060 msnm 12 P. mahaleb

dias. Las lecturas de brotacién fueron realiza-
das cada 3-4 dias. Los modelos matematicos
fueron calculados a partir de 35, 59, 49 y 40
combinaciones de UFUM-GDH°C en la varie-
dad Brooks, Garnet, New Star y Stella respec-
tivamente. Este estudio permitié validar el
dato de UFUM de entrada en ecolatencia es-
tablecido con los materiales sometidos a con-
diciones controladas. Las caracteristicas de las
localidades de donde se extrajeron los mate-
riales figuran en la tabla 1.

El conteo de los GDH®C se inicié una vez sa-
tisfechos los requerimientos estimados de fin
de endolatencia. Los GDH°C receptados en
condiciones de campo fueron adicionados a
los recibidos en condiciones de invernaculo.
Luego se estim¢ la relacién “UFUM-GDH°C-%
brotacion de campo”.

Las variedades en estudio recibieron respec-
tivamente las siguientes cantidades de UFUM
y de GDH?C en condiciones de campo y luego
de invernaculo: Brooks 0 a 1.014y 0 a 16.850;
New Star 0 a 1.350y 0 a 17.020; Garnet 328
a 1.353y 2.705 a 15.120; Stella0 a 1.377y 0
a 14.660.

Para identificar el inicio de la ecolatencia se
aplicaron técnicas estadisticas de “Anova” y
“Regresién”. La primera permitié identificar

el intervalo dentro del cual esté el valor bus-
cado de UFUM para las condiciones que in-
cluyen los valores cercanos a 5.000 GDH°Cy
10% de brotacién. Mientras que la regresién
permitio estimar el valor medio de UFUM en
tales condiciones. Para encontrar la relaciéon
“"UFUM-GDH°C-% de brotacién” representa-
tiva se aplicé el modelo doble exponencial. El
mismo permitié identificar una primera etapa
en la cual tanto el frio como el calor no afec-
tan la brotacién y una segunda en la cual am-
bas variables interaccionaron produciendo
brotacion (Tersoglio y Naranjo, 2009).

Debido a la naturaleza tridimensional de los
modelos doble exponenciales, los analisis de
los planos de respuesta son dificultosos. Tales
inconvenientes son debido a que la interaccion
de las variables grafica planos de respuesta
que poseen cambios de pendientes en distin-
tos sectores del plano que no son bien visuali-
zados. Por otro lado los graficos de respuestas
consideran, dentro de los rangos establecidos,
todas las combinaciones posibles de UFUM-
GDH°C. Pero en las condiciones naturales de
campo de las areas donde se realizaron los es-
tudios, algunas combinaciones son poco pro-
bables, como altas cantidades de calor con es-
caso frio o viceversa. Por ello, para una mejor
interpretacion se recurrié a graficos de lineas
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que simulan la evoluciéon de la brotacién du-
rante la ecolatencia, segun el modelo mate-
matico de cada variedad en referencia a las
condiciones medias de disponibilidad local de
UFUM y de GDH°C de cada variedad.

Los valores de la abscisa de la grafica pro-
puesta corresponden a una combinacion frio-
calor que mantiene una relacién que de-
pende de la oferta de GDH°C de la zona de
estudio y para una variedad determinada.
Luego, como el calor se acumula a partir de
la ecolatencia, la relacion frio-calor depende
de cada variedad. Dicha relacion es el co-
ciente entre las tasas medias de incremento
de las GDH°Cy de las UFUM. De modo tal que
a cada incremento de GDH°C corresponde,
segun variedad, uno de UFUM, que segun el
modelo aplicado ejerce un efecto sobre el
porcentaje de brotacion.

El establecimiento de esta relacion afecta
fuertemente los requerimientos de frio y de
calor a establecer en la ecolatencia.

Para determinar esta relacion se utilizaron los
datos regionales de disponibilidad de frio y de
calor del departamento Lujan de Cuyo, Men-
doza, Argentina. Fueron analizados los datos
histéricos de oferta de frio y de calor corres-
pondiente a cada variedad, durante el pe-
riodo 1.990-2.009. La media de UFUM fue cal-
culada con datos anuales obtenidos desde
50% de caida de hojas hasta el 15-09 (Terso-
glio y Naranjo, 2007). Los GDH°C medios fue-
ron acumulados desde el fin de la endolaten-
cia y hasta el 15-09. La tabla 4 muestra la
oferta de UFUM y GDH°C media de cada va-
riedad, en un periodo de 20 afos.

En la figura 7 se utilizaron las combinaciones
de UFUM-GDH®C a las que se aplica el mo-
delo correspondiente a cada variedad para
estimar el porcentaje de brotacion.

Todos los ensayos fueron establecidos con
un disefio de parcelas completamente al azar.
Todos los datos fueron sometidos al analisis
de la varianza usando Infostat. La prueba

utilizada fue la comparacién multiple de me-
dias de Scott & Knott. Se utilizé para compa-
rar tratamientos cuando la ANOVA mostré
diferencias significativas. Los datos ademas
fueron analizados mediante TableCurve 3D
mediante método iterativo de ajuste de fun-
ciones de transiciéon con el minimo residuo
cuadrado y graficados en 3D con Surfer 6.1.

Resultados

Determinacién del inicio de la ecolatencia
con materiales expuestos a frio en
condiciones controladas

Las figuras 1y 2 muestran la respuesta “por-
centaje de brotacion” de cada variedad,
luego de recibir diferentes cantidades de
UFUM con una cantidad de calor de aproxi-
madamente 5.000 GDH°C. La figura 1 mues-
tra que Brooks alcanzé el 10% de brotacion,
con 5.429 GDH®C, en algun punto dentro del
intervalo 308-742 UFUM. La variedad New
Star con 5.336 GDH°C alcanzé el 10% de bro-
tacién en algun punto dentro de intervalo
473y 713 UFUM. La figura 2 muestra el com-
portamiento de las variedades Garnet y Ste-
lla. La primera logré alcanzar el 10% de bro-
taciéon luego de recibir 5.546 GDH°C y una
dosis de frio que oscil6 entre 453 a 889 UFUM,;
mientras que Stella con 5.436 GDH°C lo hizo
dentro de un rango de 572 a 941 UFUM. De
modo tal que el valor buscado de UFUM para
lograr el 10% de brotacién con una reducida
cantidad de calor se encontré dentro de los
rangos mencionados (Erez et al., 1971; Wer-
ner et al., 1988; Tersoglio et al., 2006). Sin em-
bargo, la amplitud de los intervalos hallados
fue grande y por lo tanto resulta inadecuada
para identificar el valor de UFUM a partir del
cual, se inicia la ecolatencia.

Con los datos observados en condiciones con-
troladas de “UFUM-GDH°C-% de brotacion”
se calcularon los modelos de regresién doble
exponencial para cada variedad. La tabla 2
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Valores de cada rétulo de una misma variedad con diferente letra
poseen diferencia significativos a nivel de P < 0,05.
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Figura 1. Efecto de las UFUM sobre el porcentajes de brotacion en las variedades Brooks
y New Star obtenidos con 5.429 y 5.604 GDH°C respectivamente.
Figure 1. Effect of CU on budbreaking percentage in Brooks and New Star
varieties obtained with 5,429 and 5,604 GDH°C respectively.

Valores de cada rotulo de una misma variedad con diferente letra
poseen diferencia significativos a nivel de P < 0,05.

100
90 D-87 - - o D,M
0 T ¢80
80 —
70 €62 - -
80 o
B
v ® i _
40 // OB M
30 * i
L OB25
20 - -
10 o S
o?}owu
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
UFUM
‘ o Garnet 5.546 GDH'C O Stella 5.436 GDH'C \

Figura 2. Efecto de las UFUM sobre el porcentajes de brotacion en las variedades
Garnet y Stella obtenidos con 5.546 y 5.436 GDH°C respectivamente.
Figure 2. Effect of CU on budbreaking percentage in Garnet and Stella
varieties obtained with 5,546 and 5,436 GDH°C respectively.
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muestra los correspondientes estadigrafos
de bondad de ajuste de cada modelo. Esta in-
dica que la brotacion de las variedades estu-
diadas sigue un modelo que depende expo-
nencialmente de las UFUM y de los GDH°C
(Ley de Arrhenius) (Fishman et al., 1987ay b).
El modelo considera también, que la brota-
cion es el producto de las exponenciales del
efecto ponderado y acumulado del frio y del
calor, indicando que al menos en algun
punto del plano de referencia existe interac-
cion (Tersoglio y Naranjo, 2009). Ademas de-
bido a su naturaleza exponencial y conside-
rando que ambos factores comparten la
misma base neperiana, los exponentes pue-
den ser adicionados, confirmando la natura-
leza aditiva del modelo (Fishman et al., 1987a
y b; Erez et al., 1990 y Erez y Fishman, 1998).
La tabla 2 muestra los errores estandares de
los coeficientes de los modelos propuestos
indicando que los datos observados poseen
variabilidad respecto de los valores medios es-
timados. La tabla 2 muestra las UFUM esti-
madas al inicio la etapa de ecolatencia. Se ob-
servan variedades cuya endolatencia finaliza
con bajos requerimientos como Brooks con
355 UFUM y otras como New Star y Garnet
con 530 y 469 UFUM respectivamente La va-
riedad Stella muestra mayores requerimien-
tos de endolatencia, 736 UFUM. El la tabla se
observan que los valores de GDH°C necesa-
rias para alcanzar el 10% de brotacién son
cercanos al valor prefijado.

Analisis de validacién del modelo con datos
provenientes de materiales expuestos a frio
natural de campo

Los modelos calculados a través de los datos
provenientes de materiales expuestos a frio
natural de campo y sus correspondientes es-
tadigrafos son mostrados en la tabla 3. La ta-
bla muestra que los modelos de ajuste son
exponenciales dobles, semejantes a las obte-
nidas con materiales expuestos a condiciones

controladas. El valor “P” de los modelos es
menor de 0,001. Los coeficientes de deter-
minacion calculados para cada variedad son
menores que aquellos obtenidos con mate-
riales expuestos a condiciones controladas. La
tabla 3 muestra los porcentajes de brotacién
obtenidos a partir de las UFUM y GDH°C es-
timadas con el modelo de condiciones con-
troladas. Se observa que los porcentajes de
brotacion obtenidos con ambos tipos de ma-
teriales son semejantes, validando las condi-
ciones de salida de endolatencia.

Las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran la relacion
UFUM-GDH°C-porcentaje de brotacion para
las variedades Brooks, New Star, Garnet y
Stella respectivamente. En la base de cada fi-
gura se observa una zona en la cual la res-
puesta de brotacién es nula, cualquiera sea el
frio y/o el calor aplicado. Luego aparecen
ciertas combinaciones de UFUM-GDH®C que
logran alguna actividad hasta llegar al primer
limite (20% de brotacion). Dentro del area, 0-
20% de brotacién, se observa una linea des-
tacada que representa un conjunto de com-
binaciones de UFUM-GDH°C que logran
obtener brotaciones del 10%. Sobre esta li-
nea se observa una marca (X) que indica el
punto a partir del cual los materiales vege-
tativos estan en condiciones de captar el es-
timulo del calor, considerado como el inicio
de la ecolatencia. Hacia la derecha del punto
sobre la linea se requiere menos UFUM y mas
GDH°C. Tales combinaciones poseen baja
probabilidad de ocurrencia en pleno invierno
debido a la falta de GDH°Cy la mayor oferta
UFUM. Mientras que hacia la izquierda las
combinaciones muestran que se requiere ma-
yor cantidad de frio y menor de calor. Tales re-
querimientos de frio poseen mayores posibi-
lidades de ser alcanzados debido a la oferta
permanente de la estacién invernal. Sin em-
bargo, el inicio de la brotacién puede ser
observado sélo después de recibir al menos
cierta cantidad de calor. Si bien los materia-
les vegetativos expuestos a cantidades cre-
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Figura 3. Representacion grafica de la relacion entre UFUM y GDH®C sobre el porcentaje de
brotacién en materiales vegetativos expuestos a condiciones de frio natural variedad “Brooks”.
Figure 3. Graphical representation of the UFUM-GDH°C relationship on budbreak percentage
on vegetative materials exposed to natural chill conditions in “Brooks” variety.
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Figura 4. Representaciéon grafica de la relacién entre UFUM y GDH®C sobre el porcentaje de
brotacién en materiales vegetativos expuestos a condiciones de frio natural variedad “New Star”.
Figure 4. Graphical representation of the UFUM-GDH°C relationship on budbreak percentage on

vegetative materials exposed to natural chill conditions in “New Star” variety.
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Figura 5. Representacion grafica de la relacion entre UFUM y GDH®C sobre el porcentaje de
brotacién en materiales vegetativos expuestos a condiciones de frio natural, variedad “Garnet”.
Figure 5. Graphical representation of the UFUM-GDH°C relationship on budbreak percentage
on vegetative materials exposed to natural chill conditions in “Garnet” variety.
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Figura 6. Representacién grafica de la relacion entre UFUM y GDH°C sobre el porcentaje de
brotacion en materiales vegetativos expuestos a condiciones de frio natural, variedad “Stella”.
Figure 6. Graphical representation of the UFUM-GDH°C relationship on budbreak percentage

on vegetative materials exposed to natural chill conditions in “Stella” variety.
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cientes de frio, adquieren paulatinamente
la capacidad de brotar, no lo hacen en las
condiciones naturales del invierno, debido a
la necesidad de recibir calor en relativamente
poco tiempo. Tal situacion es alcanzada na-
turalmente durante la primavera, pero du-
rante el invierno, sélo es posible en condi-
ciones artificiales de invernaculo.

Las figuras 3, 4, 5y 6 indican que las varieda-
des poseen respuestas diferentes al frio y al
calor durante la ecolatencia. La figura 5 mues-
tra que, cuando se duplico el frio requerido
para la entrada en ecolatencia (de 355 a 710
UFUM) y se mantuvo constante la cantidad de
calor la variedad Brooks incrementé su bro-
tacién en un 13,8%, mientras que cuando se
mantuvo constante la cantidad de frio (355
UFUM) y se duplico la del calor (de 5.429 a
10.858 GDH°C) se obtuvo un incremento de la
brotacién del 23,4%. Por lo cual la variedad
Brooks responde mejor al calor que al frio una
vez ingresada a la etapa de la ecolatencia.

Algo similar se observé en la variedad New
Star, con el mismo incremento de frio se ob-
tuvo un aumento de la brotacion del 10,9%,
mientras que duplicando solo el calor el por-
centaje de brotacion se elevé un 32,8%. La va-
riedad Garnet mostré un comportamiento mas
equilibrado respecto de sus requerimientos ya
que en las mismas condiciones la brotacion se
incrementé un 25,6 y un 33,0% cuando se du-
plicé el requerimiento de frio y de calor res-
pectivamente. La variedad Stella mostré una
mayor diferencia, ya que duplicando el frio se
incrementd sélo el 9,0%, mientras que dupli-
cando el calor el aumento fue del 31,4%.

Las figuras 3, 4, 5y 6 muestran la evolucién
de la brotacién media de cada variedad se-
gun se modifican valores de UFUM y GDH°C.
Pero dentro de los rangos establecidos en
las figuras existen infinitos nUmeros de com-
binaciones posibles que causan diferentes
respuestas de “brotaciéon”. Sin embargo du-
rante la ecolatencia y en cada zona agroe-
colégica existen ciertas combinaciones que

son mas frecuentes. Para establecerlas debe
ser calculada la oferta promedio de frio y de
calor. La tabla 4 muestra la disponibilidad me-
dia de UFUM y GDH°C de la provincia de Men-
doza, Argentina para las variedades Brooks,
New Star, Garnet y Stella. La tabla muestra
que las variedades con menores requerimien-
tos de frio de endolatencia como Brooks, po-
seen mayor disponibilidad de calor en la eco-
latencia y viceversa para las de mayores
requerimientos como Stella, afectando di-
rectamente la relacion de la oferta frio-calor.
La tabla 4 muestra que la variedad Brooks
posee una mayor disponibilidad de calor 9,46
GDH°C por cada UFUM. Mientras que New
Star y Garnet tienen 8,87 y 8,68 respectiva-
mente. La variedad Stella tiene una relacion
7,58 GDH°C por UFUM. Ademas la tabla 4
muestra que la mayor oferta local de calor su-
pone una relaciéon de disponibilidad calor-
frio menor a 10:1, mientras que en variedades
de alta endolatencia con menor disponibili-
dad de calor la relacién es mayor a 7:1.

Las variedades con baja endolatencia dispo-
nen de mayor cantidad de calor debido a
que el cumplimiento de frio de la primera fa-
se se anticipa, quedando una ecolatencia
mas extensa para la acumulacién de calor. En
tanto que variedades con endolatencia alta
tienen menor disponibilidad de GDH°C. Con-
secuentemente la disponibilidad de GDH°C
dependera de la fecha de cumplimiento de la
endolatencia de cada variedad.

La figura 7 muestra la evolucion de la brota-
cion durante la ecolatencia en las variedades
Brooks, New Star, Garnet y Stella segun cada
uno de los modelos de la tabla 3. Con el objeto
de representar la evolucion real de la brota-
cién durante la ecolatencia, cada unidad de la
abscisa corresponde a un incremento de 10
UFUM a partir del fin de endolatenciay de 10
veces el valor de la relacién GDH°C-UFUM que
corresponde al de cada variedad expuesto en
la tabla 4. Como ejemplo el punto 20 de la
abscisa que corresponde a la variedad Brooks
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Figura 7. Efecto sobre la brotacién de los incrementos conjuntos de UFUM y GDH°C segun la
disponibilidad de calor y de frio, durante, la ecolatencia, de las variedades Brooks, New Star, Stella
y Garnet expuestas a condiciones naturales de Lujan de Cuyo, Provincia de Mendoza, Argentina.
Figure 7. Effect on budbreak percentage of CU increments in conjunction with GDH°C, according
to the heat and chill availability, during ecodormancy, in Brooks, New Star, Stella and Garnet
varieties, exposed to natural conditions of Lujdn de Cuyo, Mendoza Province, Argentine.

Tabla 4. Disponibilidad media de frio y de calor y la correspondiente
relacion GDH°C-UFUM (1990-2009) de la Provincia de Mendoza, Argentina
Table 4. Average chill and heat availability and the corresponding GDH°C-CU
relationship (1990-2009) in the Mendoza Province, Argentina

Variedad UFUM media GDH°C medio Relaciéon media
acumulada anual acumulado anual GDH°C-UFUM

Brooks 10.555 9,46

New Star 9.884 8,87

Garnet 1.116 9.680 8,68

Stella 8.464 7,58

Promedio 9.646 8,65

indica que para ese nivel de brotacion fueron
aplicados 200 UFUM ademas de las 355UFUM
de endolatencia y a 10 veces el producto de 20
y 9,46 es decir 1.892 GDH°C, ademas de los

5.429 GDH°C aplicados inicialmente. El punto
0 de la abscisa corresponde a las condiciones
establecidas de fin de la endolatencia para
cada una de las variedades (tabla 3).
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La figura 7 muestra que las variedades en es-
tudio poseen un comportamiento similar du-
rante la ecolatencia en funcion de la disponi-
bilidad de frio-calor de la zona. Las variedades
alcanzaron el 50% de brotacién en los puntos
46, 48, 37 y 56 de la abscisa que corresponden
a Brooks, New Star, Garnet y Stella.

Ello indica que Brooks, ademas de las 355
UFUM de la endolatencia (tabla 3), requirié
en ecolatencia, una media de 460 UFUM, es-
tableciendo un requerimiento medio total
de 815 UFUM. Ademads, para completar los
requerimientos de calor, a los iniciales 5.429
GDH°C (tabla 3), fueron necesarios adicio-
nar 4.352 GDH°C constituyendo un total de
9.781 GDH°C (figura 7 y tabla 5).

La latencia total de New Star es de 1.010 UFUM,
compuesta por 530 UFUM que corresponden
a la endolatencia y 480 UFUM de la ecola-
tencia. Su requerimiento total de calor es de

9.594 GDH°C compuesto por los iniciales
5.336 GDH°C necesarios para alcanzar el 10%
de brotacion (tabla 3) a los que se adiciond
4.258 GDH°C requeridos para lograr el 50%
de brotacién (figura 7 y tabla 5).

La variedad Garnet posee para la zona de Lu-
jan de Cuyo un requerimiento de endola-
tencia de 469 UFUM y de ecolatencia de 370
UFUM que hace un total de 839 UFUM y de
8.758 GDH°C formado por el aporte inicial de
5.546 y el requerido para alcanzar 50% de
brotacién 3.212 GDH°C (figura 7 y tabla 5).

La variedad Stella alcanza el 50% de brotacion
en el punto 56 de la figura 7 lo que indica que
conjuntamente con las iniciales 736 UFUM de
la endolatencia necesité un suplemento de
560 UFUM en la ecolatencia, constituyendo un
requerimiento medio de latencia de 1.296.
Mientras que el requerimiento total de calor
es de 9.681 GDH°C compuesto por los inicia-

Tabla 5. Requerimiento medio de frio de endolatencia y la fecha de cumplimiento
segun la variedad y el afio. Necesidades medias de UFUM y de GDH°C
de ecolatencia y sus requerimientos totales (latencia)
Table 5. Average chill requirement endodormancy and the compliance date by variety and year.
CU and GDH"°C average requirement to fulfil ecodormancy and total requirements (latency)

Variedad Afo Endolatencia Ecolatencia Latencia
Fecha de cumplimiento UFUM UFUM GDH°C UFUM
2007 15/06/2007
Brooks 355 460 9.781 815
2008 22/06/2008
2006 10/07/2006
New Star 530 480 9.594 1.010
2005 24/06/2005
2007 26/06/2007
Garnet 2005 20/06/2005 469 370 8.758 839
2006 02/07/2006
2005 12/07/2005
Stella 736 560 9.681 1.296
2006 28/07/2006
cv 49 13 23 50




E. Tersoglio, G. Naranjo, O. Quiroga y N. Setien ITEA (2012), Vol. 108 (2), 131-147 145

les 5.436 GDH°C necesarios para alcanzar el
10% de brotacién (tabla 3) a los que se adi-
ciona 4.245 GDH°C requeridos para lograr el
50% de brotacién (figura 7 y tabla 5).

La tabla 5 muestra también la fecha en la cual
se cumple el requerimiento de endolatencia
por variedad y por afio. Se observa que para
un mismo afno (2.007) Brooks y Garnet cum-
plen la endolatencia el 15-06 y 26-06 respec-
tivamente. Mientras que en el 2.006 New
Star, Garnet y Stella lo hacen el 10-07, 02-07
y el 28-07 respectivamente. La fecha en la
cual se cumple el requerimiento de la endo-
latencia de cada variedad cambia con los
anos ya que depende de la disponibilidad
de frio del afio en curso.

La tabla 5 muestra los coeficientes de varia-
cién (CV) de los requerimientos de frio y de
calor de ambas fases de latencia segun va-
riedad. Se observa que el requerimiento de
frio de la latencia varia entre cultivares
(50%). Pero las mayores diferencias entre las
variedades se deben al requerimiento de la
endolatencia (49%) y no a los de la ecola-
tencia (13%) ya que presentan valores mas
homogéneos.

Discusion

La brotacion de las yemas de cerezos posee re-
querimientos criticos de frio ya que necesita
primero el cumplimiento de un minimo de
UFUM para luego depender de la interaccion
UFUM-GDH°C (Richardson et al., 1974; Couvi-
llon, 1995; Erez, 1995; Faust et al., 1997; Ter-
soglio et al., 2006; Tersoglio y Naranjo, 2009).

Los analisis de ANOVA muestran que el valor
buscado de UFUM de entrada en la ecola-
tencia esta dentro de un intervalo cuya am-
plitud es grande. Sin embargo dicho rango
orienta sobre los valores de tales requeri-
mientos. Luego, el andlisis de regresion, per-
mite establecer los valores medios de brota-

cion a través de modelos doble exponencial.
La evaluacién de la calidad de ajuste de los
modelos, a través de los coeficientes de de-
terminacién y valor “P”, indica que en ambos
tipos de modelos (obtenidos en condiciones
controladas y naturales) existe una variabili-
dad residual. Ello puede deberse a que exis-
ten otras fuentes de variabilidad ademas del
factor genético, las cuales en conjunto, mo-
dulan fuertemente los requerimientos y la
respuesta “brotacion”.

Los valores de UFUM de entrada en ecola-
tencia hallados en ambos modelos (condi-
ciones controladas y naturales) son coinci-
dentes. Solo, se observan algunas diferencias
entre los porcentajes de brotacion obtenidos
con ambos tipos de materiales y con las mis-
mas cantidades de frio y de calor. Como tales
diferencias son pequenas respecto del valor
prefijado del 10% existe consistencia en la in-
formacién que aportan ambos modelos.

El efecto interaccién frio-calor aplicado du-
rante la ecolatencia difiere entre variedades.
Pero en general las combinaciones UFUM-
GDH°C en las que se incrementa sélo el calor,
logran mayor respuesta de brotacion que en
aquellas en las que se incrementa sélo el frio.
En tal sentido se destacan Brooks, New Star
y Stella.

La tabla 5 muestra que la variedad Brooks pre-
senta menores exigencias en endolatencia que
Garnet. Por lo que en afios de baja disponibi-
lidad de frio, Brooks posee mejor comporta-
miento agronémico que Garnet. El modelo
también explica la foliacidn mas temprana de
Garnet respecto de Brooks, ya que la primera
posee menores requerimientos tanto de frio,
como de calor durante la ecolatencia.

La foliacion mas tardia de New Star respecto
de Brooks se debe a que la primer variedad
posee mayores requerimientos de endola-
tencia y semejantes de ecolatencia.

Comparando los datos de disponibilidad de
frio y de calor de la region (tabla 4), con los
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de requerimientos de frio-calor de cada va-
riedad de la (tabla 5) se observa que las va-
riedades Brooks, New Star y Garnet en pro-
medio pueden satisfacer sus necesidades
para las condiciones locales. Pero la varie-
dad Stella muestra un déficit, ya que requiere
1.296 UFUM y dispone en promedio de sélo
1.116 UFUM. Ademas necesita 9.681 GDH°C
y dispone de una media de sélo 8.464 GDH°C.

Las variedades de altos requerimientos, en
afos con oferta de frio insuficiente, que no al-
canza a satisfacer las necesidades de la endo-
latencia, muestran fuertes caidas de los ren-
dimientos. Mientras que en afios cuya oferta
de frio satisface sélo algo mas que la endola-
tencia, la dependencia del calor de primavera
es muy alta, el lapso para acumular calor du-
rante la ecolatencia se reduce, el valor de los
GDH°C acumulado es bajo y como conse-
cuencia la floracion es extendida y se reduce
el porcentaje de cuaje. Ello implica una situa-
cién altamente dependiente de la cantidad de
calor recibida durante la primavera y por lo
tanto los resultados son variables. Ademas,
con altos requerimiento de latencia, para ex-
perimentar una adecuada brotacion las ye-
mas deben obligadamente recibir frio durante
la ecolatencia. Esta situacion parece dificil de
ser alcanzada en zonas de baja latitud. Ello ex-
plicaria parte del comportamiento inestable
de variedades de altos requerimientos.

Esta informacién es consistente con el com-
portamiento agronémico de las variedades en
estudio. Por lo tanto los modelos obtenidos
estiman convenientemente el comporta-
miento poblacional de la brotaciéon de las ye-
mas vegetativas, identifican adecuadamente
el requerimiento de frio de la endolatenciay
establecen que tales requerimientos difieren
entre variedades. Tanto el establecimiento
de las UFUM de endolatencia, como los mo-
delos UFUM-GDH°C-% de brotacion son he-
rramientas que contribuyen a mejorar la com-
prensiéon del comportamiento de las especies
frutales exigentes en frio invernal.
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Resumen

Actualmente, en la Unién Europea (UE) la legitimacién social se ha convertido en un requisito indis-
pensable para la continuidad de sus politicas. Sin embargo, la Politica Agraria Comun (PAC) parece ha-
berse convertido en un punto de ruptura con la sociedad, debido, en gran medida, a su elevado pre-
supuesto. Surgen, asi, varias cuestiones: ; Cual es realmente el conocimiento de los ciudadanos sobre la
PAC? ;Cual es la visidn y opinidén sobre su presupuesto? En la presente investigacion, se analiza, mediante
modelos econométricos y la técnica cluster, el conocimiento e interés social por la PAC, asi como la per-
cepcién sobre su presupuesto, determinando las caracteristicas sociodemograficas y actitudes que con-
dicionan dichas opiniones. Se ha concluido que los ciudadanos tienen un conocimiento muy limitado
de esta politica, su presupuesto no resulta tan controvertido socialmente y se infravalora su capacidad
para configurar la agricultura que nos provee de bienes comerciales y no comerciales.

Palabras clave: Politica Agraria Comun; Percepcién ciudadana; Modelos Econométricos; Andalucia.

Abstract
Knowledge and opinions about the Common Agricultural Policy: an analysis from citizens’ view

Nowadays, in the European Union (EU) the social legitimacy has become a fundamental requirement
for the support of the community policies. However, the Common Agricultural Policy (CAP) has trans-
formed into a social break point, due to its higher budget. Therefore, two questions arise: Which is the
citizens’ real knowledge of the CAP? Which is the citizens’ view and opinion about the CAP budget? In
this research, the social knowledge, interest on the CAP and the perception on its budget, together with
the socio-demographic variables and opinion traits, are analised by econometric models and the clus-
ter technique. The findings show that the citizens have a very scarce knowledge of the CAP, its budget
is not a social controversial issue and its capacity to design the agriculture, which provides us with com-
mercial and non-commercial outputs, is underestimate.

Key words: Common Agricultural Policy; Citizens' perception; Econometric models; Andalusia.
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Introducciéon

En las politicas econémicas, los objetivos de
mejorar el bienestar comun de los ciudadanos
deben estar ética y comunmente aceptados,
y ser un precepto para cada actuacion de
cualquier gobierno u organizaciéon (Comision
Europea, 2003). Esta mejora del bienestar
debe ser percibida por los consumidores y
contribuyentes para propiciar la legitimidad
de las politicas y con ello el sostenimiento de
la intervencién politica (Ashby, 2009).

En este sentido, la Unién Europea (UE) con-
cede una gran relevancia a la esfera social,
transformandose el responder a las expecta-
tivas politicas de la poblaciéon en una cuestion
y objetivo fundamental (Comisiéon Europea,
2001). Dicha relevancia viene motivada, en
gran medida, por el déficit democratico
(Schmitter, 2003 y 2007) que padece actual-
mente la UE, al resultar dificil la legitimacién
de la intervencién politica por la ausencia de
un proceso de toma de decisiones democra-
tico a escala comunitaria, lo que se ha agu-
dizado recientemente con la pérdida de parte
de su credibilidad ante las dificultades para
paliar la crisis econdmica de 2008.

Obviamente, la Politica Agraria Comun (PAC)
no es una excepcién a este disefio institucio-
nal del organismo supranacional que supone
la UE. Especialmente, si se considera que esta
politica, propulsora del resto de politicas co-
munes y con el mayor presupuesto hasta el
marco 2007-2013, tiene importantes efectos
econdémicos, ambientales y sociales (Comi-
sion Europea, 1999) que influyen de forma
significativa en el bienestar de la sociedad
comunitaria (Marsh y Tarditi, 2003). Sin em-
bargo, la PAC, en un principio disefiada para
conseguir el autoabastecimiento alimentario
y responder asi a la principal necesidad de la
sociedad europea de entonces, se ha con-
vertido en una debilidad politica, un punto
de ruptura con los ciudadanos que parece no
responder e integrar adecuadamente las pre-
ferencias de la sociedad respecto a la agri-

cultura (Potter y Burney, 2002; Gémez-Limoén
y Atance, 2004; Hall et al., 2004; Hyytia y Ko-
la, 2005; Cooper et al., 2007; entre otros).

De este modo, en un momento en el que la
dotacion de fondos con destino agrario aun
supone mas del 30% del presupuesto comu-
nitario (Comisiéon Europea, 2010a) y nos en-
contramos con un aumento generalizado de
la desconfianza ciudadana (Comisién, 2010b),
surgen dos cuestiones entorno a la PAC: jcual
es el conocimiento e interés que verdadera-
mente despierta en los ciudadanos esta poli-
tica? ¢{Realmente su cuantia presupuestaria
supone un handicap para la legitimacién de la
misma? Para responder a estas preguntas, se
ha ejecutado un cuestionario a 409 ciudada-
nos de la regién de Andalucia (Espafia), y lle-
vado a cabo dos modelos econométricos y un
analisis de conglomerados con los datos deri-
vados del mismo. Esta regién ha sido elegida
como caso de estudio por la relevancia de la
agricultura desde un punto de vista econé-
mico, al tener este sector una contribucion al
PIB regional, de alrededor del 4% (INE, 2011),
superior tanto al de la media espafola como
comunitaria; medioambiental, ocupando esta
actividad mas del 50% de la superficie total;
y social, con una contribucién al empleo, de
nuevo, por encima de la media espafiola y eu-
ropea al situarse en el 7% (INE, 2011).

El trabajo se estructura de la siguiente ma-
nera. En el préximo apartado se ofrece el
marco metodoldgico asi como el diseiio de la
encuesta. El apartado 3 expone los diferen-
tes resultados. En primer lugar, el conoci-
miento de los ciudadanos sobre la Politica
Agraria Comun y la importancia que atribu-
yen a estar informados sobre la misma. Se-
guidamente, se presenta la percepcion social
respecto al presupuesto destinado a la agri-
cultura, y las caracteristicas que determinan
las percepciones manifestadas. Por ultimo, se
ofrecen algunas conclusiones y recomenda-
ciones tendentes a legitimar el futuro de la
PAC a través de una mayor aceptacién social
de dicha politica.
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Marco metodologico

Revision de la literatura: El Eurobarémetro
y Agrobarémetro

A través de sondeos generales que no re-
quieren de cuantificacion monetaria, la de-
terminacién de las opiniones, percepciones
sociales, asi como preferencias, en relacion
con la agricultura y las politicas agrarias han
sido llevadas a cabo ampliamente, siendo
pioneros Estados Unidos, en la década de los
80. A nivel de la Union Europea es reseia
obligatoria el Eurobarémetro, sistemas de
encuestas periodicas a los ciudadanos euro-
peos, cuyas muestras rondan los 30.000 suje-
tos, para pulsar su opinién sobre la Politica
Agraria Comun. El disefio del Eurobarémetro
ha sido ampliamente criticado, ya que tradi-
cionalmente diversas preguntas se ejecuta-
ban valorando de forma aislada 10 opciones,
bien en una escala del 1 al 10 o bien me-
diante una respuesta dicotémica de si o no.
Esta formulacién no incorpora para el en-
cuestado las restricciones que se producen
en la realidad, es decir, no considera los con-
flictos o posibles trade-off entre las alterna-
tivas planteadas. Sin embargo, a partir del
2003 en diversas encuestas de las realizadas se
estan recogiendo dichas restricciones me-
diante la posible elecciéon de un niumero de al-
ternativas limitado por pregunta planteada o
con la ordenacion de las alternativas.

En Espafia y mas concretamente en Andalu-
cia, el Instituto de Estudios Sociales de Anda-
lucia (IESA) realizé desde 2003 hasta 2005
una encuesta, denominada Agrobarémetro,
a unos 1.600 ciudadanos de esta comunidad
auténoma. La finalidad de la misma era la de
conocer la valoracién ciudadana sobre los te-
mas agrarios y rurales en Andalucia, asi como
evaluar su grado de conocimiento de las ins-
tituciones regionales, nacionales y europeas
encargadas de gestionar dichos temas. Entre
los resultados obtenidos se pueden extraer

conclusiones como la valoracion positiva de la
situacion de las zonas rurales, la identificaciéon
del mundo rural en Andalucia con la agricul-
turay el campo, un desconocimiento general
de temas relacionados con la PAC, la consi-
deracion de los pequeios agricultores como
los grandes perjudicados por la PAC, o las in-
dustrias agroalimentarias como las principa-
les beneficiarias. A partir de los resultados
del Agrobarémetro se ha desarrollado un tra-
bajo recopilatorio sobre actitudes y percep-
ciones hacia la multifuncionalidad agraria en
Andalucia (Gémez-Limén et al., 2007).

Disefio de la encuesta

Para la consecucion de los objetivos del tra-
bajo se ha realizado una entrevista personal
a una muestra de ciudadanos de la regién de
Andalucia. Por lo tanto, la poblacién objeto
de estudio esta formada por los residentes de
la region de Andalucia mayores de 18 afos lo
que supone unos ocho millones de habitan-
tes (INE, 2008). Para la determinacion del ta-
mafio muestral se consideré un nivel de con-
fianza del 95% para un p = q = 0,50, lo que
para un poblacién infinita y un error mues-
tral del £5% supone entrevistar a 400 indivi-
duos. Finalmente, se entrevist6 a 409 sujetos,
y el error muestral resulté del 4,65%.

El muestreo ha sido aleatorio estratificado con
afijacion proporcional, empleando como va-
riable de estratificacion el tamafo del munici-
pio de residencia. Se han considerado tres es-
tratos, rural, urbano y metropolitano (Tabla 1),
adaptando la clasificacion del Instituto Nacio-
nal de Estadistica (INE, 2007) en funcion del nu-
mero de habitantes, siendo rural si el nUmero
de habitantes esta entre 0 y 20.000; urbano,
entre 20.001 y 100.000; y metropolitano, mas
de 100.000. Se ha utilizado como factor de co-
rreccién la densidad de poblacion, delimi-
tando los municipios rurales con una densi-
dad menor de 150 hab/km?2 (OCDE, 1994).
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Dentro de cada estrato, con el fin de evitar la
infrarepresentacién de perfiles, se respeto el
porcentaje de representacién por provincias,
sexos y edades.

La encuesta se ejecutd entre abril y julio de
2007 mediante entrevistas personales de unos
30 minutos de duracién. Esta se realizé pro-
fundizando en aspectos mas concretos de la
PAC, su presupuesto y las preferencias sociales,
dos afnos después del ultimo Agrobarémetro
realizado para la sociedad andaluza que no se
ha vuelto a llevar a cabo hasta el 2009.

El cuestionario final administrado consta de
un total de 32 preguntas cerradas, distribuidas
en tres bloques sobre diferentes temas rela-
cionados con el nivel de conocimiento, acti-
tudes y opiniones sobre la agriculturay la Po-
litica Agraria Comun en Andalucia, asi como
las caracteristicas socio demograficas de los en-
cuestados. El presente trabajo se centra en
las cuestiones sobre la PAC, incluidas en el se-
gundo bloque de la encuesta. Asi, se realiza-
ron una serie de preguntas para estudiar, en
primer lugar, el nivel de conocimiento de la
PAC por parte de los andaluces, asi como el
origen de la informacién que conforma dicho
conocimiento. En segundo lugar, se recopila-
ron las opiniones de los encuestados sobre la
importancia que otorgan a estar informados
sobre la PAC. En tercer lugar, se definieron las
preguntas que se encargan de recoger las opi-
niones sobre como creen que se deberia re-
partir el presupuesto comunitario en diferentes
partidas (agricultura, desarrollo rural, infraes-
tructuras, desarrollo tecnolégico y formacion e
inmigraciéon y seguridad ciudadana). La cuarta
bateria de preguntas pretende conocer la opi-
nion de los andaluces sobre el presupuesto
asignado a la agricultura por parte de la UE.
Finalmente, se utilizaron una serie de pre-
guntas sobre las caracteristicas econdmicas y
sociodemograficas de los encuestados.

Las caracteristicas econdmicas y sociodemo-
graficas de la muestra, asi como algunos da-
tos poblacionales aparecen en la Tabla 1,
donde se puede observar como los valores

muestrales de la variable de estratificacion
(lugar de residencia) y de aquellas por las
que se ha dirigido el muestreo (género y
edad) son representativas de la poblacion al
no rechazarse la hipétesis nula de igualdad.

En la Tabla 2 aparece, ademas, la definicién
y porcentajes de respuesta correspondientes
a las variables objeto de estudio. Asi se mues-
tran, en primer lugar, aquellas que hacen re-
ferencia a las opiniones de los ciudadanos so-
bre la PAC; y, en segundo lugar, las que hacen
mencion a las opiniones y vinculacion del en-
cuestado con la agricultura.

Como se puede observar, para determinar el
grado de conocimiento de los individuos so-
bre la PAC se les pregunto, primero, si habian
oido hablar sobre la misma y, sequndo, cual
creian que era su grado de conocimiento en
una escala creciente de 5 puntos donde 1 in-
dica nulo conocimiento y 5 alto conocimiento,
tratandose por tanto del nivel de conoci-
miento subjetivo. La importancia de estar in-
formado sobre PAC fue planteada de forma
similar a la cuestién anterior y utilizando el
mismo tipo de escala. Asimismo, con la fina-
lidad de conocer la opinién de los andaluces
sobre el presupuesto asignado a la agricultura
por parte de la UE, se solicitd a los entrevista-
dos, por un lado, que realizaran ellos la asig-
nacion de 100 unidades monetarias a tres de
las partidas mas importantes del presupuesto
comunitario, subdividiendo la partida de re-
cursos naturales en agricultura y desarrollo
rural. Por otro, se propusieron cuatro afirma-
ciones relacionadas con el apoyo financiero
dedicado a esta actividad (la agricultura recibe
demasiado dinero del gobierno; la agricul-
tura no debe seguir siendo apoyada finan-
cieramente; la agricultura no debe seguir
siendo apoyada financieramente, excepto si
crea empleo y cuida el medioambiente; y los
grandes agricultores son los principales be-
neficiarios de la PAC), debiendo indicar su
grado de acuerdo y desacuerdo con las mis-
mas (1, totalmente en desacuerdo; al 5, to-
talmente de acuerdo).
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Tabla 1. Caracteristicas de la muestra
Table 1. Sample features

Datos
Muestrales (%)

Caracteristicas

Poblacionales (%)

Datos Test de igualdad de medias entre

los datos muestrales y poblaciones

Género Mujeres 51,5 50,7 2% =0,0068; p - value = 0,795
Edad 18 - 34 aios 36,6 36,0 %% =1,892; p - value = 0,595
35 - 49 afos 30,5 27,9
50 - 64 afos 19,3 19,2
> 65 anos 13,4 16,9
Lugar de Rural 26,0 28,1 x%=0,227; p - value = 0,893
residencia Urbano 35,0 34,4
Metropolitano 39,0 37,5
Nivel de Sin estudios o 31,5
Estudios primarios
Estudios 29,3
secundarios
Estudios 39,2
Universitarios
Nivel de <1300 euros 21,1
Ingresos  1300-2300 euros 39,3
2301-3000 euros 23,2
>3000 euros 15,4

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cuestionario (2007).

Respecto a las variables relativas a la agri-
cultura, las hay de opinién y de vinculaciéon
con dicha actividad. Entre las de opinién se
recogié, mediante una escala de cinco posi-
ciones (1 = ninguna preocupacién hasta 5 =
mucha preocupacion), la preocupacion por la
agricultura, inquiriéndose también sobre si
los ciudadanos tenian la percepcion de que la
agricultura debia ser fomentada como acti-
vidad econdmica en Andalucia (pregunta di-
cotdmica). Para las de vinculacién con la agri-
cultura, se indagd sobre si los encuestados
tenian familiares agricultores (de primer o se-
gundo grado), si alguna vez habian residido
en un territorio rural, aunque ya no lo hicie-

ran, y si residian en un municipio costero, ya
fuera rural, urbano o metropolitano.

Modelos econométricos

En primer lugar, se modeliza el conocimiento
de los ciudadanos sobre la PAC. Debido a las
caracteristicas y relacién entre las variables,
como se muestra en la Tabla 2, se especifica
un modelo probit bivariante con seleccion
muestral (siguiendo a Meng y Schmidt, 1985),
asumiendo E[e,] = E[e,] = 0, Varle,] = Varl[e,]
=1, Cov[e, &,] =r; donde las perturbaciones
aleatorias siguen distribuciones normales es-
tandar independientes (Green, 2006). De
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modo que, si p es significativamente distinta
de cero, los parametros obtenidos mediante
una estimacién univariante serian sesgados,
y en general menos eficientes, realizandose
la estimacién conjunta por maxima-verosi-
militud respecto a 3, B,y p.

La eleccién de dicho modelo ha estado con-
dicionada a que las variables dependientes
examinadas aparecen censuradas, ya que el
nivel de conocimiento sobre PAC (Y;,) solo
aparece si el encuestado ha oido hablar de
esta politica (Y},). Por tanto, la variable Y, es
observada cuando Y, = 1, evaluandose: P(Y;,
=1,Y,=1);P(Y,,=0,Y,=1); P(Y,=0). La es-
pecificacion del modelo es la siguiente:

Ziy = Biy Xiq + &, >0, Y}, = sgn (Z;;) (1)
Z, =Py X + €, <0, Y, =sgn (Z;,) (2)
(Y}; ;) se observa solo cuando Y, = 1

donde Z, representa las variables no obser-
vables que determinan el conocimiento sobre
PAC (Z,,) y haber oido hablar de esta politica
(Z,,), siendo sgn la funcién signo de dichas va-
riables; B, se corresponden con los vectores de
pardmetros estimados para cada caso; x;son
los vectores de variables independientes ob-
servables o medibles que influyen sobre el co-
nocimiento de la PAC (x;,) y haber oido ha-
blar de esta politica (x;,); y g recogen las
perturbaciones aleatorias.

En segundo lugar, para analizar la importan-
cia dada por los ciudadanos a estar informa-
dos sobre la PAC se utilizé un modelo logistico
ordinal (estimado mediante maxima-verosi-
militud) debido a que la variable a analizar
adopta cuatro valores ordenados como se in-
dica en la Tabla 2. La especificacion tedrica del
modelo seria la siguiente:

Y=t e i=1..n 3)
I+e "

i

Debido a que el impacto de las variables ex-
plicativas (x) es dificil de interpretar directa-
mente a partir de los pardmetros estimados,
los efectos marginales de cada variable ex6-
gena fueron igualmente calculados.

Por ultimo, en base a la opinién sobre el pre-
supuesto asignado a la agricultura por parte
dela UE (A, A, A;y A,) se definieron grupos
homogéneos mediante el analisis cluster? o de
conglomerados jeradrquicos. El procedimiento
empleado fue la distancia Euclidea al cua-
drado y el método Ward o de minima distan-
cia como criterio de agregacion, decidiendo el
numero de clUsteres a través del dendograma.
La caracterizacion de los clusters se llevo a
cabo mediante test bivariantes, en concreto se
utilizé el test no-paramétrico y2.

Resultados
Conocimiento sobre PAC

Como se puede observar en la Tabla 2, el
63,8% de los encuestados afirma “haber oido
hablar de la PAC". Entre las principales fuen-
tes de informacion sobre esta politica se sitian
los medios de comunicacion de caracter ge-
neral, empleados por el 38,9% de la muestra.
La segunda fuente mas importante son las
charlas informales con familiares y amigos,
muy empleadas en zonas rurales. La menos re-
levante es internet, utilizada principalmente
en zonas metropolitanas. Si se comparan los
resultados obtenidos con el Eurobarémetro
(Comision Europea, 2008), se aprecian por-
centajes cercanos, ya que casi el 50% de los
ciudadanos europeos afirman haber oido ha-
blar de la politica agraria. Sin embargo, de
aquellos entrevistados que afirman haber oido
hablar de la PAC, un 60,3% tiene un desco-
nocimiento absoluto o escasas nociones so-

2. Para ampliar la informacion sobre esta técnica ver Chatfield and Collins (1980).
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bre la misma. Solamente el 9,5% afirma estar
instruido con un grado alto (posiciones 4y 5).

En la Tabla 3 se presentan los resultados de
la estimacion del modelo probit bivariante
definido en las ecuaciones (1) y (2) con las va-
riables incluidas en la Tabla 2, obtenidos me-
diante la utilizacion del software estadistico
Limdep 8.0. Se han considerado como varia-
bles independientes aquellas que, a través de

la revision de literatura relacionada con la
PAC y opiniones de los ciudadanos, se han
percibido como condicionantes del conoci-
miento, no existiendo estudios concretos so-
bre los factores determinantes del nivel de
conocimiento acerca de la PAC. Como mues-
tra la significatividad del coeficiente de co-
rrelacién entre las perturbaciones (p), el mo-
delo bivariante es adecuado, ya que, ambas
variables no son independientes.

Tabla 3. Modelo Probit Bivariante “Nivel de conocimiento sobre la PAC”
Table 3. Bivariate Probit Model “Knowledge level on the CAP”

Nivel de Conocimiento

Haber oido hablar

sobre PAC de la PAC
Variables Niveles B Efectos B Efectos
Marginales Marginales
Constante 0.408** 0.485***
(0.137) (0.135)
Género Hombres 0.357 0.001 0.524*** 0.016
(0.143) (0.135)
Nivel de estudios Sin estudios 0.143 0.004 -1.198*** -0.038
Referencia = (0.303) (0.264)
Universitarios Primarios 0.132 0.004 -1.021%*** -0.032
(0.202) (0.174)
Secundarios 0.183 0.006 -0.752%** -0.023
(0.167) (0.163)
Residencia habitual Si -0.376** -0.128
en zona de costa (0.122)
Preocupacion Baja -0.430 -0.014
sobre agricultura (0.294)
Referencia = Alta Media -0.605%** -0.020
(0.157)
Tener familiares Con 0.442%** 0.014
agricultores (0.116)

Ratio de verosimilitud = -387.469; p (1, 2)=-0.975*** (0.0704)

Error estandar entre paréntesis. ***, **, * significacién al 0.01, 0.05, y 0.10, respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cuestionario (2007).
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Para la ecuacién nivel de conocimiento sobre
PAC, el sexo no resulta significativo, aunque
son los hombres los que presentarian mayor
probabilidad de haber oido hablar de la PAC,
como indica su coeficiente en la segunda
ecuacion. Este fendmeno podria estar rela-
cionado con el menor interés por la politica
y sus aspectos que, hoy en dia, siguen mani-
festando las mujeres espafiolas frente a los
hombres (Frias, 2001; CIS, 2003).

La educacion reglada de los encuestados no
ha resultado significativa respecto al nivel de
conocimiento. Sin embargo, si lo es en lo to-
cante a haber oido hablar de la PAC. De modo
que, aquellos encuestados sin estudios, con
estudios primarios y estudios secundarios tie-
nen menos probabilidad de haber oido ha-
blar de dicha politica frente a los que poseen
estudios universitarios.

En cuanto al lugar de residencia y la preocu-
pacion por la agricultura, ambas variables
han resultado significativas para el nivel de
conocimiento. La primera presenta un signo
negativo, lo que muestra que los sujetos que
residen en un municipio del litoral de la re-
gién analizada muestran menos probabili-
dad de tener un conocimiento medio-alto
de la politica agraria de la UE, frente a los
que residen en municipios interiores. Este re-
sultado parece coherente si se piensa en la
importancia del sector servicios, particular-
mente el turismo, en las zonas costeras del
sur de Espafa en general, y mas concreta-
mente en las de Andalucia Occidental. La se-
gunda, igualmente, posee coeficientes de
signo negativo, resultando que los sujetos
con una preocupacion intermedia por la agri-
cultura tienen una menor probabilidad de
conocimiento de la PAC, si se comparan con
aquellos que se preocupan de forma impor-
tante por dicha actividad econémica. Final-
mente, el tener familiares que se dedican a la
agricultura condiciona significativamente ha-
ber oido hablar de la politica agraria, en el
sentido de si se posee familia vinculada con
esta actividad, como es logico, se tiene mas
probabilidad de haber oido hablar.

Los efectos marginales en ambas ecuaciones
son muy reducidos, excepto para la variable
residencia habitual.

Importancia asignada a estar informado
sobre la PAC

Pese a los escasos conocimientos manifesta-
dos por los ciudadanos de Andalucia en re-
lacion con la PAC, el 40,5% de los mismos
atribuye mucha o bastante importancia a es-
tar informado sobre esta Politica (escala: 1,
ninguna; al 5, mucha). Asimismo, un porcen-
taje considerable (34,1%) manifiesta alguna
importancia (valor de la escala 3) (Tabla 2).

En la Tabla 4 se recogen los resultados deri-
vados del modelo de regresion logistica or-
dinal. La estimacién, al igual que en el caso
anterior, se ha realizado mediante maxima
verosimilitud con el programa estadistico
Limdep 8.0. Se han utilizado como variables
independientes aquellas que resultaron ex-
plicativas de las variables endégenas del mo-
delo bivariante, ante la inexistencia de lite-
ratura y asumiendo que la importancia
analizada podia venir condicionada de forma
similar. El modelo ha resultado significativo,
atendiendo al valor de su ratio de verosimi-
litud, mostrando un porcentaje de predic-
ciéon correcta suficiente que concede validez
a las estimaciones realizadas. Asimismo, los
pseudo-R? presentan valores que aseguran la
bondad del ajuste.

El analisis de los coeficientes muestra que
los entrevistados residentes en zonas rurales
tienen mas probabilidad de dar mayor rele-
vancia a tener informacion sobre la politica
agraria de la UE, frente a los metropolitanos.
Esta caracteristica viene confirmada por los
efectos marginales, donde se observa la me-
nor probabilidad de los habitantes rurales
de tener un conocimiento bajo y medio, y la
mayor probabilidad (18%) de tener un cono-
cimiento alto.
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Tabla 4. Modelo Logit Ordinal “Nivel de importancia de estar informado sobre PAC”
Table 4. Ordinal Logit Model “Importance level from being informed on the CAP”

Efectos Marginales

Variables Niveles B
Y=0 Y=1 Y=2
Constante 1.669***
(0.211)
Tipo de residencia Rural 0.766** -0.099** -0.089*** 0.189***
habitual (0.256) (0.034) (0.012) (0.035)
Referencia = Rural 0.766** -0.099** -0.089*** 0.189***
Metropolitano (0.256) (0.034) (0.012) (0.035)
Urbano 0.089 -0.013 -0.009 0.022
(0.221) (0.023) (0.014) (0.036)
Tener familiares ler grado 0.426** -0.059** -0.046*** 0.106**
agricultores (0.143) (0.029) (0.0119) (0.035)
Referencia = Sin 2do grado -0.426** 0.067*** 0.036** -0.104**
(0.143) (0.014) (0.018) (0.036)
Preocupacion Bajo -1.024* 0.196*** 0.030 -0.227%**
por la agricultura (0.461) (0.008) (0.025) (0.036)
Referencia = Alto Medio -0.806*** 0.135%** 0.056** -0.192***
(0.221) (0.008) (0.022) (0.036)
Conocimiento Bajo -0.494*** -0.070** 0.051** -0.122%**
sobre PAC (0.139) (0.011) 0.020) (0.364)
Referencia = Alto Medio 0.495*** -0.068** -0.054%** 0.122%**
(0.139) (0.030) (0.011) (0.035)
M 1.680***
(0.127)

Ratio de verosimilitud = -404.1039; Chi cuadrado = 76,933; g.l. = 8; Signif. = 0,000;

% Correcto de clasificacion correcto = 64.79%

R cuadrado de McFadden=0,12; R cuadrado Cox y Snell. = 0,21

Error estandar en parentesis. ***, **, * significativos a 0.01, 0.05, y 0.10, respectivamente.

@ Los valores que aparecen en estas columnas representan el cambio discreto en la probabilidad de elec-
cion de cada alternativa cuando la variable correspondiente cambia de categoria, evaluado en los va-
lores medios del resto de regresores del modelo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cuestionario (2007).
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Asimismo, poseer familiares agricultores de
primer grado, l6gicamente, hace mas pro-
bable conceder mas importancia a estar in-
formado sobre PAC. Sin embargo, cuando
los familiares son de segundo grado se tiene
menor probabilidad de otorgar importancia,
que incluso cuando no se tienen (aproxima-
damente un 10% menos de probabilidad).
Resultando, exclusivamente, vinculantes los
lazos familiares de hasta primer grado.

Los encuestados poco o algo preocupados por
la actividad agraria tienen menos probabili-
dades de conceder importancia a la obten-
cion de dicha informacién que los que de-
claran preocupacion.

Por ultimo, el nivel de conocimiento de la
PAC esta directamente relacionado con la
variable dependiente, ya que como era de
prever, por un lado, los que tienen menor ni-
vel de conocimiento es menos probable que
tengan interés por estar informados sobre
PAC (12% menos de probabilidad), frente
aquellos que tienen un nivel de conocimiento
alto. Por otro, los que consideran que tan
solo tienen un conocimiento medio si que es-
tarian interesados en informarse mas sobre
dicha politica, presentando mayor probabili-
dad de conceder importancia a estar infor-
mados sobre la misma, frente a aquellos que
ya poseen este conocimiento.

Opinion sobre el presupuesto de la PAC

Al proponer a los encuestados que, segun sus
prioridades, repartiesen 100 unidades mone-
tarias entre las principales partidas comuni-
tarias de la UE (Agricultura, Desarrollo rural,
Inmigraciéon y seqguridad ciudadana e Infraes-
tructuras, desarrollo tecnolégico y forma-
Cion), se obtuvo que estos asignarian el 27,5%

del presupuesto a la agricultura, detras de
“Infraestructuras, desarrollo tecnolégico y
formacién” a la que asignarian un 29,6%. El
desarrollo rural se situé en ultimo lugar, con
el 21,1% del presupuesto asignado.

De modo que, la agricultura seria la segunda
actividad econdémica en la percepcion de fon-
dos comunitarios. Sin embargo, se ha podido
apreciar, durante la ejecucion de la encuesta,
que en “Inmigracion y seguridad ciudadana”
han existido ciertas reticencias por parte de
algunos entrevistados de dotarla con fondos,
debido principalmente a un prejuicio ante lo
que entienden como “ayuda a la inmigra-
cion”. Este hecho ha redundado en beneficio
de las otras partidas, por lo que se puede in-
tuir cierto sesgo en la distribuciéon obtenida.

En la Tabla 5 se ofrecen los valores medios y
extremos del reparto presupuestario llevado
a cabo por los entrevistados.

Sefalar que entre los sujetos, que destinan
mas del 50% del presupuesto a la agricultura,
aparece un alto porcentaje de agricultoresy
personas vinculadas con esta actividad.

La asignacion dirigida a la partida de agricul-
tura, por un lado, y a la partida de desarrollo
rural, por otro, no aparecen relacionadas, al
resultar su coeficiente de correlacion de Pear-

son? no significativo (r,,,, =-0,071; p=0,153).

En relacion a la opinién de los entrevistados
se observa en la Tabla 2 que el 42,9% de la
muestra manifestd su desacuerdo con que la
agricultura recibe demasiado dinero del go-
bierno, siendo el 24,4% los que tuvieron una
opinion de indiferencia. Al confrontar los re-
sultados obtenidos regionalmente con los del
Eurobarémetro (Comisién Europea, 2008), se
ve como el 43% de los ciudadanos europeos
piensan que la asignacién presupuestaria que

3. El coeficiente de correlacién de Pearson varia entre 1y -1, empleandose al ser dos variables métricas con una
muestra superior a 100 individuos. Siendo x,, la asignacion a la agricultura y x,, la asignacion al desarrollo rural.
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Tabla 5. Porcentajes de los valores medios y extremos del reparto
presupuestario llevado a cabo por la sociedad
Table 5. Average and extreme values of the budgetary assignment by society

Partidas Presupuestarias Media (%) > 10% del presupuesto < 50% del presupuesto
Agricultura 27,50 6,7 15,5
Desarrollo rural 21,1 12,9 3,5
Infraestructuras, desarrollo 21,75 9,4 18,6
tecnolégico y formacién

Inmigracién y seguridad ciudadana 29,63 18,3 7,5

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cuestionario (2007).

recibe la agricultura y el desarrollo rural es la
adecuada, e incluso el 16% piensa que es in-
suficiente. lgualmente, el Agrobarémetro
(2010) refleja que el 59,7% de los ciudadanos
de Andalucia piensan que la agricultura re-
cibe una cantidad insuficiente de dinero pu-
blico, cifra superior a la registrada en 2007.

La mayoria de los entrevistados (78,2%) no es-
tan de acuerdo con que la agricultura no debe
seguir siendo apoyada financieramente, ten-
diendo el 10% al acuerdo. Se deriva, por
tanto, una tendencia al desacuerdo frente a la
opinién de no seguir apoyando con medios fi-
nancieros la actividad agraria. Esta opinion es
I6gica si se tienen en cuenta las consideracio-
nes vertidas respecto a la afirmacién sobre el
dinero recibido por la agricultura. Cotejando
los resultados derivados de la investigacion
efectuada con los del Agrobarémetro de An-
dalucia (IESA, 2006 y 2010), las opiniones pa-
recen acordes. En el citado estudio, se obtuvo
que efectivamente un 84,7%, en 2005, y un
76,5%, en 2009, de los encuestados se mos-
traba a favor de que los gobiernos garanticen
las rentas agrarias o de que la agricultura re-
ciba subvenciones, es decir, de la necesidad de
algun tipo de politica proteccionista, siendo
muy leve la reduccién de dicho porcentaje a lo
largo de estos afos y pese a la crisis econdmica
que ya se inici6é en el ano 2008.

A su vez, el 48,9% de los sujetos afirmaron
que la agricultura no debe seguir siendo
apoyada financieramente excepto si crea
empleo y cuida el medioambiente, adop-
tando el 36,6% una postura de desacuerdo
o muy en desacuerdo. En el Eurobarémetro
(Comision Europea, 2008) el 50% de los ciu-
dadanos esta conforme con reducir las ayudas
a la agricultura si no se respetan los estanda-
res medioambientales. En el Agrobarémetro
andaluz, realizado un afo antes, este por-
centaje de respuestas aumenta hasta el 87%
de los entrevistados, que muestran su con-
senso ante el hecho de que las ayudas de-
ben concederse si se crea empleo y se cuida
el medioambiente. Al mismo tiempo, el
Agrobarémetro también refleja que el 75%
esta en contra de suprimir las ayudas que re-
ciben los agricultores porque éstas no sirvan
para mejorar la agricultura andaluza. Por ul-
timo, un grupo mayoritario (70,1%) mani-
fiesta su acuerdo con que los grandes agri-
cultores son los principales beneficiarios de
la PAC. Por el contrario, menos del 20% esta
en desacuerdo o muy en desacuerdo. En el
Agrobarémetro andaluz de 2005 (IESA,
2006) el 63% de la muestra piensa, igual-
mente, que el grupo mas beneficiado por la
politica agraria de la UE son los grandes
agricultores.
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Tipologia de los encuestados segun
sus opiniones sobre la ayuda publica
a la agricultura

Con la finalidad de agrupar los diferentes
sujetos de la muestra en grupos homogé-
neos en funcidon de sus manifestaciones en
relacion con la opinién sobre la asignacién
presupuestaria destinada a la agricultura, se
utilizé el método de Cluster jerarquico. Asi,
se agruparon los encuestados que manifes-
taron tendencias similares testadas mediante
las cuatro afirmaciones anteriores: la agri-
cultura recibe demasiado dinero del go-
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bierno (A,); la agricultura no debe seguir
siendo apoyada financieramente (A,); la agri-
cultura no debe seqguir siendo apoyada fi-
nancieramente, excepto si crea empleo y
cuida el medioambiente (A;); y los grandes
agricultores son los principales beneficiarios
de la PAC(A,). En la Tabla 6 se muestran los
grupos o clusters obtenidos (C), con la eti-
queta asignada a cada uno en funcién de las
caracteristicas homogéneas encontradas, asi
como el nimero de individuos de cada clus-
ter y los pesos medios de los grados de
acuerdo o desacuerdo sobre las afirmaciones
testeadas en cada cluster.

Tabla 6. Caracteristicas de los Clusters
Table 6. Clusters’ features

Tamaho
C Nombre A, A, A, A,
N° %

! Pro-subvenciones agrarias 185 48,6 2,23 1,75 2,91 4,22
con percepcion de inequidad

2 Pro-subvenc_lcl)nes agrarlas 82 216 2.24 1.82 2.84 2,022
con percepcion de equidad

3 Contra subvenciones agrarias 113 29,8 3,792b 2,852b 3,992b 4,30b

a: Diferencias significativas al 5% (analisis ANOVA de un factor) con respecto al cluster 1.

b: Diferencias significativas al 5% (analisis ANOVA de un factor) con respecto al cluster 2.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cuestionario (2007).

El analisis de segmentacién de la muestra, a
partir de las opiniones manifestadas, indica
que los entrevistados se agrupan en tres clus-
ters. En el cluster 1, que incluye a 185 sujetos
(48,6%), se encontrarian aquellos que estan
en desacuerdo con no subvencionar a la agri-
cultura pero que perciben inequidad en la
distribucion de las ayudas, al pensar que éstas
se dirigen principalmente hacia los grandes
agricultores. El cluster 2, con 82 personas
(21,6%), representa a los ciudadanos que, es-

tando en desacuerdo con no apoyar desde la
intervencion publica la actividad agraria, con-
sideran que los grandes agricultores no son los
maximos beneficiarios de la PAC, existiendo,
asi, cierta equidad en la distribucion de dichas
ayudas. Los 113 sujetos (29,8%) pertenecien-
tes al cluster 3 declaran su acuerdo con el ex-
cesivo dinero que recibe la agriculturay con la
no financiacion mediante apoyo publico de
dicha actividad, unido a una apreciacién de in-
equidad en la distribucién del mismo.
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A partir de la tipificacion obtenida, y para  tadistico %2 a partir de las tablas de contin-
examinar las diferencias entre los sujetos  gencia, si existe relacion significativa entre
pertenecientes a cada cluster en términos de  diversas variables incluidas en la encuesta y
caracteristicas sociodemograficas y de opi-  dichos clusters, pudiendo verse los resulta-
nién, se ha estudiado, mediante el test es- dos en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracterizacion de los clusters y test estadistico para
las variables socio-econémicas y de opinién
Table 7. Clusters’ features and statistical test for socioeconomic and opinion variables

Cluster

Cluster 1 Cluster 2  Cluster 3  Diferencias

Caracteristicas n =185 n =82 n=113 Significativas
(p-value)

Sexo % (Hombre) 55,1 56,1 40,7 0,032*

Estudios Secundarios-Universitarios % (Si) 63,2 78 71,7 0,041*

Residentes en grandes ciudades,

mas de 100.000 h. % (Si) 308 36.6 46,9 0,020%
Residencia habitual en zona de costa % (5i) 25,4 40,2 34,5 0,037*
Ha residido alguna vez en zona rural % (Si) 48,6 39,4 24,7 0,001**
Tener familiares agricultores % 1¢" grado 61,3 57,8 43,1 0,027*

2°grado 6 mas 38,6 42,2 56,9
e e S
Preocupacion por Baja 29,2 19,5 38,1 0,002**
la agricultura % Media 40 52,4 487

Alta 30,8 28 13,3
Conocimiento sobre PAC % Ninguno 25,5 14,3 12,9 0,024*

Bajo 37,4 28,6 51,4

Medio 26,0 44,9 30,0

Alto 11,5 2,2 5,7
Reparto de 100 u.m. a 0-25 25,9 58,5 70,8 0,032*
la agricultura % 26-50 45,4 37,8 28,3

51-75 1,6 3,7 0,9

76-100 0,5 0 0

* Diferencia Significativa al 5%.
** Diferencia Significativa al 1%.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Cuestionario (2007).
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El Cluster 1 (Pro-subvenciones agrarias con
percepcion de inequidad) presenta similar
porcentaje de hombres y mujeres, y el menor
porcentaje de ciudadanos con estudios se-
cundarios y universitarios de todos los clus-
ters. También resulta significativo el hecho de
que no residen mayoritariamente en grandes
ciudades ni en zonas de litoral, habiendo vi-
vido la mitad de los individuos alguna vez en
un area rural. Ademas, para aquellos que po-
seen familiares agricultores, estos son en un
elevado porcentaje de primer grado. Igual-
mente, la mitad ha elegido la agricultura
como una actividad a fomentar en Andalucia,
presentando una preocupacion baja o alta
superior a los otros clusters, asi como un co-
nocimiento bajo sobre PAC, aunque es el clus-
ter con un mayor nimero de sujetos con co-
nocimiento alto (11%). Asimismo, casi el 50%
de los mismos destinaria mas del 26% de los
fondos presupuestarios a la agricultura.

En el Cluster 2 (Pro-subvenciones agrarias con
percepcion de equidad) aparece, de nuevo,
un porcentaje similar de hombres y mujeres,
pero con dos tercios de los sujetos con estu-
dios secundarios y universitarios, siendo el
mayor porcentaje de individuos con estudios
superiores de los tres clusters. Algo mas de un
tercio de sus componentes residen en grandes
ciudades, y es el cluster cuyos integrantes ha-
bitan en un porcentaje mas elevado en costa,
con algo menos de la mitad habiendo vivido
en zonas rurales. Conjuntamente, los que po-
seen familiares agricultores, mas de la mitad
son de primer grado. Respecto a sus opinio-
nes, el porcentaje que elige la agricultura
como actividad a fomentar en Andalucia es
muy similar al del Cluster 1, teniendo una
preocupaciéon entre media y alta por esta ac-
tividad, y un conocimiento medio-bajo sobre
PAC. Ademas, algo mas de la mitad se inclinan
por otorgarle entre el 0 y el 25% del presu-
puesto comunitario a la agricultura.

El tercer cluster, Cluster 3 (Contra subvencio-
nes agrarias), tiene entre sus integrantes el

mayor porcentaje de mujeres, que poseen,
mayoritariamente, estudios secundarios y
universitarios. Residen principalmente en
grandes ciudades (con mas de 100.000 habi-
tantes), y, en su mayoria, no han vivido nunca
en una zona rural. Asimismo, los que tienen
familiares agricultores, lo son, en mayor me-
dida, de segundo grado. Ademas, en su ma-
yoria no han elegido la agricultura como ac-
tividad a fomentar en Andalucia, presentan
una preocupacioén por la agricultura media-
baja, poco conocimiento sobre PAC y desti-
narian a dicha actividad menos del 25% del
presupuesto comunitario.

Conclusiones

Los resultados de la presente investigacion in-
dican que el conocimiento de la PAC por parte
de los ciudadanos de Andalucia proviene prin-
cipalmente de los medios de comunicacion
generales (televisién, radio, prensa, etc. no
especializada en temas agrarios), y aunque
mas de la mitad de ellos han oido hablar de la
Politica Agraria Comun, su conocimiento sobre
la misma es, en general, nulo o muy escaso.
Las mujeres, sin estudios o con estudios pri-
marios, residentes en municipios litorales de la
region, y con baja preocupacién por la agri-
cultura conforman el perfil tipo de los sujetos
que tienen menor probabilidad de conocer la
PAC. Asimismo, las mujeres, sin estudios y sin
familiares agricultores son los sujetos que me-
nos han oido hablar de la PAC.

Ademas, el hecho de estar instruido sobre es-
ta politica parece tener importancia para la
sociedad andaluza. Sin embargo, suele existir
una propension de los ciudadanos a otorgar
importancia a estar informado sobre las cues-
tiones que se le preguntan, aunque luego di-
cha importancia no se materialice necesaria-
mente en busqueda o conocimiento real.

En general, se puede observar que realmente
estar instruido en temas de Politica Agraria
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Comun despierta poco interés en el ciuda-
dano, menospreciando el potencial que tiene
para configurar una agricultura que nos pro-
vee como consumidores de bienes comercia-
les y no comerciales, y que contribuye a ga-
rantizar mayor bienestar.

Respecto a la valoracién social de la finan-
ciacién publica de la agricultura, existe cierta
tendencia de los ciudadanos encuestados a
opinar que la agricultura no recibe dema-
siado dinero del gobierno y que debe seguir
siendo apoyada financieramente. Por tanto,
la sociedad de la region de Andalucia esta
dispuesta a apoyar financieramente a la agri-
cultura, pero con un porcentaje de financia-
cién algo inferior del que dicha actividad dis-
pone para el periodo de programacién
2007-2013 proveniente de la PACy que se si-
tua sobre un 32%, aproximadamente. Asi, la
opinién general que parece extendida sobre
el desacuerdo del ciudadano ante la finan-
ciacion publica de la agricultura queda par-
cialmente desmentida, al menos en la region
analizada, respondiendo asi a la primera
cuestion planteada en la investigacién. Sin
embargo, se ha confirmado que los ciudada-
nos piensan que la PAC beneficia mas a las
grandes explotaciones agrarias, presentando,
de este modo, cierta controversia la distri-
bucion de este apoyo al asociarse con los
grandes terratenientes. Ambas informacio-
nes, aunque los resultados no sean extrapo-
lables a regiones con diferentes caracteristi-
cas agrarias y socioeconoémicas, adquieren
especial relevancia ante el dudoso futuro del
presupuesto comunitario destinado a la agri-
cultura, debido, entre otros aspectos, a la si-
tuacion de crisis econémica generalizada que
producida desde finales del afo 2007; asi
como a los intereses financieros de los Esta-
dos miembros, cuyos esfuerzos se dirigen a

minimizar el impacto de las negociaciones
agrarias en su status quo presupuestario.

El analisis de la heterogeneidad de las per-
cepciones sociales hacia la financiacién pu-
blica otorgada a la agricultura ha mostrado
que la vinculacién con la agricultura y el me-
dio rural se configuran en caracteristicas de-
terminantes de la opinién sobre la financia-
cion de esta actividad econdmica.

Sin duda, a la sociedad de la regién objeto de
estudio le falta informacién sobre la Politica
Agraria Comun, siendo la percepcién de in-
equidad en el reparto de las mismas un
punto débil en las pretensiones legitimado-
ras de la PAC. La visidon negativa que se tiene
sobre dicho aspecto puede incidir, por tanto,
en aumentar la desconfianza de los contri-
buyentes en relacién con la gestion comuni-
taria de sus impuestos. Seria necesario sol-
ventar esta cuestion a través de instrumentos
como una mayor modulacién con un caracter
mas progresivo o un limite superior a la cuan-
tia de las ayudas, si se quiere convertir a la so-
ciedad en un verdadero pilar de su filosofia.
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Nota técnica

Recuperacion in vitro de clones envejecidos
y amenazados de ciruelo

A. Arbeloa’, P. Andreu, P. Lorente, E. Garcia y J.A. Marin
Estacion Experimental de Aula Dei-CSIC. Av. Montafana 1005. 50059 Zaragoza, Espaia

Resumen

El cultivo in vitro se ha confirmado hoy en dia como una herramienta que permite la multiplicacion, la
conservacion y el almacenamiento de germoplasma para las especies de propagacion vegetativa o es-
pecies con semillas recalcitrantes. En este trabajo se ha puesto a punto una técnica de establecimiento
de cultivos in vitro para ciruelos antiguos amenazados. Los arboles mostraban un notable envejecimiento
y se encontraban en areas marginales, careciendo de crecimiento vegetativo anual. Se forzaron en in-
vernadero estacas de ramas para inducir la brotacién de yemas epicérmicas que se utilizaron para el ini-
cio de los cultivos. Se recolectaron 14 clones de ciruelo obteniéndose brotes epicormicos en 11 de ellos
que se instalaron con éxito in vitro. Los explantos desarrollaron nuevos brotes in vitro y una vez multi-
plicados se enraizaron in vitro y se aclimataron en invernadero. La utilizacién de las técnicas de cultivo
in vitro ha permitido recuperar 11 clones amenazados de ciruelo que se han multiplicado con éxito y
se conservan in vitro en condiciones asépticas para su multiplicacion o intercambio.

Palabras clave: Cultivo in vitro, Prunus domestica, brotes epicérmicos.

Abstract
In vitro recovery of endangered and aged plum clones

Recently, in vitro culture has been found to be a useful tool for the multiplication, conservation and stor-
age of endangered plants when seed based methods do not apply. In this work, a method for the in
vitro culture initiation of endangered and aged plum clones has been developed. Plum trees growing
in marginal areas did not show vegetative annual growths, though woody segments of branches were
forced in the greenhouse under high relative humidity. Emerged epicormic sprouts were used as explants
to initiate in vitro cultures. Eleven out of 14 collected clones were successfully established in vitro. Ex-
plants developed new shoots that multiplied, rooted and acclimatized readily. In vitro culture techniques
have allowed the recovery of 11 endangered plum clones that have been successfully propagated for
its use and conservation under aseptic conditions to facilitate exchange.

Key words: In vitro culture, Prunus domestica, epicormic shoots.
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Gran parte de las variedades autoctonas de
frutales se encuentran en peligro de desapa-
ricion no sélo debido a la rapida renovacion
de la estructura varietal de muchos frutales,
basada en la implantacion de variedades ex-
tranjeras mejoradas, sino por el abandono de
huertos tradicionales de cultivo o por cam-
bios de uso de la tierra, como ocurre en la
zona del Pirineo Central (Espaia). Se trata en
general de variedades muy antiguas, bien
adaptadas al medio y con un claro valor po-
tencial en la actualidad, donde la utilizacién
de variedades y patrones adaptados y resis-
tentes a enfermedades o tolerantes a dife-
rentes estreses es un objetivo prioritario. El
ciruelo, entre estas especies, presenta ac-
tualmente un gran interés por sus caracte-
risticas agronémicas, entre otras la rusticidad
y la compatibilidad como patréon con otras
especies y forma parte de programas de me-
jora de patrones adaptados y compatibles
mediante su cruzamiento con otras especies
(Felipe, 1989; Arbeloa et al., 2006). Las espe-
cies del género Prunus que engloban a los ci-
ruelos, estan ampliamente representadas en
Europa y Espafa tanto como especies silves-
tres o asilvestradas, como cultivadas, y sufren
una continua desaparicion, por lo que es ne-
cesaria la conservacién de sus recursos ge-
néticos (Dosba et al., 1994).

La conservacion de frutales con interés ge-
nético, donde los métodos de conservaciéon
de semillas no son aplicables, se realiza me-
diante su conservacién ex situ en colecciones
en campo que requieren grandes espacios y
mano de obra. El cultivo in vitro se ha con-
firmado hoy en dia como una herramienta
que permite la multiplicacién, la conserva-
ciény el almacenamiento de especies de pro-
pagacion vegetativa o con semillas recalci-
trantes (Ashmore, 1997; Engelmann, 2011). A
pesar de sus mayores costes (Pence, 2011) el
cultivo in vitro permite, bien reducir las ne-
cesidades de espacio, bien el intercambio de
material en adecuadas condiciones sanita-

rias (Engelmann, 2011). Los métodos de cul-
tivo in vitro proporcionan herramientas muy
Utiles para la conservacion de la biodiversi-
dad en numerosas partes del mundo (Reed et
al., 2011) y han sido asimismo utilizados en
Espafia para la conservacion de especies ame-
nazadas (Iriondo y Perez, 1996; Gonzalez-
Benito y Martin, 2011).

La iniciacion del cultivo in vitro de una espe-
cie amenazada es una fase critica en el pro-
ceso de conservacion in vitro. El proceso im-
plica la eleccién de los explantos, la recogida
y su traslado, la desinfeccion y la introducciéon
in vitro de los mismos, lo que en ocasiones
puede ser un proceso muy complicado (Sara-
san et al., 2006) o, incluso, puede llegar a ser
una oportunidad Unica, segun el estado de
amenaza de la planta (Whithers, 2002). En el
caso de arboles frutales abandonados la au-
sencia de un crecimiento activo anual impide
tanto su multiplicacion vegetativa como su
multiplicacién in vitro. La busqueda de un ex-
planto adecuado para el cultivo in vitro im-
plica bien la busqueda de material mas juve-
nil dentro del arbol, como son los brotes
epicérmicos basales, bien su rejuvenecimiento,
sin poner en peligro la supervivencia del arbol
(Vieitez et al., 1994; Sanchez et al., 1997), ya
que la falta de cuidados y sus condiciones de
cultivo impiden el crecimiento de brotes vi-
gorosos. Este material mas juvenil, que reac-
ciona mejor al cultivo in vitro, se puede obte-
ner directamente de los brotes epicérmicos
presentes en el arbol o bien mediante la bro-
tacion de yemas epicdérmicas, ya sea como
consecuencia de la poda o del forzado de es-
tacas de madera (Vieitez et al., 1994).

En este trabajo, estacas de ramas de ciruelo se
obtuvieron de arboles envejecidos creciendo
en ribazos o campos abandonados, sin creci-
miento activo anual y se forzaron para indu-
cir la brotacion de yemas epicérmicas. El ma-
terial consistid en clones de ciruelo (Prunus
domestica L.) que se recogieron durante el
mes de Febrero en tres localidades del Piri-
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neo Central (Espafia) en las que se habia re-
cogido informacién de la existencia de ma-
terial de interés, su uso tradicional y su ubi-
cacién: 1) Sarvisé (Huesca), 2) Salvatierra de
Esca (Zaragoza) y 3) Santa Cruz de la Seros
(Huesca). En total se recogieron 14 clones di-
ferentes: 7 clones de ciruelo en la localidad 1,
5 clones en la localidad 2, y 2 clones en la lo-
calidad 3. Se obtuvieron estacas de madera
de unos 5 cm de diametro y unos 40cm de
longitud. La madera se transport6 envuelta
en plastico tras ser tratada con Beltanol (Qui-
nosol 50%) al 0.1% y a baja temperatura
para evitar su desecacién. Una vez en el in-
vernadero, se pusieron las ramas horizontal-
mente en bandejas sobre un lecho de perlita
dentro de un tunel de plastico, y se mojaron
con una solucién de Captan (3 g I'"), mante-
niendo una alta humedad relativa. Se hu-
medecieron diariamente rociando con agua
Captan (3 g I'"). El invernadero se mantuvo a
una temperatura minima no inferior a 15°C
y se completd un fotoperiodo de dia largo
con ldmparas de vapor de mercurio.

Durante el forzado se desarrollaron brotes a
partir de las yemas y se comenzo el estableci-
miento in vitro de los cultivos con los nuevos
brotes desarrollados a partir de 4 semanas
después de su introduccion en invernadero.
Después de lavar los brotes en agua co-
rriente, secciones con una yema se desinfec-
taron con una solucion de lejia (10%) du-
rante 20 min y posteriormente se aclararon
tres veces con agua destilada estéril. El medio
de cultivo empleado para el inicio de los cul-
tivos fue Woody Plant Medium (Lloyd y
McCown, 1980) suplementado con 0.5 uM
IBA, 5 uM BA, 30 g " sacarosa, y 7 g I'" agar
(Andreuy Marin, 2005). El pH se ajusté a 5.6
antes de la esterilizacion en autoclave. Los
explantos se cultivaron a 22°C con un foto-
periodo de 16 h con luz fluorescente (“cool-
white”) a 35 pymol m2 s, Los explantos se
examinaron semanalmente y se calculé el
porcentaje de establecimiento de cultivos a

partir de los que exhibian hojas expandidas y
un crecimiento apical. Los brotes desarrolla-
dos a partir de los explantos iniciales fueron
posteriormente transferidos a frascos de cul-
tivo de 100 ml (Sigma Chemical Co., St. Louis,
MO, USA) con 30 ml de medio de multiplica-
cion MS (Murashige y Skoog, 1962). Los bro-
tes se identificaron y fueron subcultivados en
medio nuevo cada 4 semanas. Tras 4 meses de
cultivo se seleccion6 una Unica linea de cultivo
por clon, que una vez multiplicada se enraizé
en medio de enraizamiento MS modificado
reduciendo las sales minerales a la mitad, sin
BAP y suplementado con 5 uM de IBA. Los cul-
tivos se mantuvieron en cdmara de cultivo
en las mismas condiciones descritas anterior-
mente y las plantas enraizadas se aclimataron
en invernadero en maceta para su trasplante
final a campo (Marin, 2003).

De los 14 clones prospectados y recolectados
que se sometieron a forzado en invernadero
(Figura 1A) se obtuvieron brotes epicérmicos
en 11 de ellos (78.6 %). Tres clones no bro-
taron después del tratamiento de forzado o
no dieron brotes suficientemente desarro-
llados como para ser introducidos in vitro
(AS6, LS5 y CS1), sin embargo, todos los clo-
nes que brotaron se instalaron in vitro satis-
factoriamente (Tabla 1).

Ademas de las yemas epicérmicas se desa-
rrollaron algunas yemas laterales dando lu-
gar a dos tipos de brotes segun su origen (Fi-
gura 1B y 1C). Las yemas laterales brotaron
en la mitad de tiempo que las yemas epicor-
micas (a las 2 semanas en lugar de las 4 se-
manas). Los dos origenes de brotes han sido
observados igualmente en la introduccién in
vitro de Quercus robur L. (Vieitez et al., 1994;
Toribio et al., 2004) constatdndose que am-
bos tipos son susceptibles de crecer in vitro.
Sin embargo, no siempre se ha obtenido
éxito en el forzado de yemas epicérmicas ya
que para su brotacién influyen diversos fac-
tores como la época, la intensidad de luz, el
tratamiento previo con reguladores de cre-
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Tabla 1. Establecimiento in vitro de los clones de ciruelo, indicando el nUmero de explantos
que fueron sembrados in vitro para cada clon, asi como el porcentaje de estos explantos
que desarrollaron brotes y sobrevivieron in vitro
Table 1. In vitro establishment of plum clones showing the number of explants
per clone and the percentage of explants that survive

Clon N° de explantos sembrados in vitro % supervivencia
AS1 92 26.1
AS2 40 40.0
AS3 14 14.3
AS5 36 333
AS6 0 -
AS7 81 543
AS8 73 34.2
LS1 32 9.4
LS2 57 7.0
LS3 0 -
LS4 15 73.3
LS5 10 70.0
Cs1 0 -
CS2 47 12.8

cimiento o el genotipo (Gordon et al., 2006;
Mansouri y Preece, 2009). En nuestro caso los
tres clones que no produjeron brotes epicor-
micos estaban muy envejecidos y proporcio-
naron estacas de peor calidad, como el clon
AS6 que era el arbol mas grande y enveje-
cido. La falta de respuesta de las yemas epi-
cormicas podia asociarse al estado vegetativo
del arbol y no a las condiciones ambientales
de la zona donde estaban ubicados, ya que
en todas las zonas se encontré un clon que
no respondié. La posibilidad de recolectar y
forzar secciones de rama en diferentes épo-
cas del afio podria también facilitar el éxito
en la brotacion epicérmica de las mismas
(Gordon et al., 2006) por lo que se deberia re-

petir el proceso con los tres clones, reco-
giendo material en otras épocas de forzado
distintas a la efectuada aqui.

Una vez que los brotes alcanzaron en el in-
vernadero una longitud de unos 2-3 cm, lo
que tuvo lugar un mes después del inicio del
forzado (Figura 1D), se cortaron para iniciar
los cultivos in vitro. El inicio se realizé pro-
gresivamente, segun la disponibilidad de
nuevos brotes, durante cuarenta dias. Tras 2
meses de cultivo in vitro, los explantos des-
arrollaron nuevos brotes (Figura 1E), no ob-
servandose oscurecimiento del medio de cul-
tivo por liberacién y oxidacién de fenoles
que pueden disminuir el porcentaje de esta-
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Figura 1. Establecimiento in vitro de ciruelo tras el forzado de estacas de ramas.

A. Forzado de estacas en invernadero en lecho de perlita y tinel de plastico. B. Brotacion de yemas
laterales 2 semanas después del forzado. C. Brotacién de yemas epicdérmicas 4 semanas después del
forzado. D. Crecimiento de brotes en las estacas de rama en invernadero. E. Inicio del cultivo in vitro
en tubo en medio WP. F. Multiplicacién in vitro en medio MS.

Figure 1. In vitro establishment of plum sprouts after forcing branch segments.

A. Forced branches in the greenhouse on perlite bed covered by plastic tunnel. B. Lateral buds
sprouting 2 weeks after forcing. C. Epicormic buds sprouting 4 weeks after forcing.

D. Shoots growing in the greenhouse on branch segments. E. In vitro culture initiation
in WP medium. F. In vitro multiplication in MS medium.
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blecimiento (Garcia et al., 2010). Los brotes
desarrollados in vitro se subcultivaron en
nuevo medio de multiplicacién MS. El por-
centaje de explantos que mostraron nuevos
brotes (% de supervivencia in vitro) fue muy
variable (Tabla 1), con valores que oscilaron
entre el 7y 73% de unos clones a otros y de-
pendié tanto de la competencia de las yemas
para desarrollar un nuevo brote, como a la
menor o mayor presencia de contaminantes
en el explanto inicial. A pesar de que algunos
clones presentaron bajos porcentajes de su-
pervivencia in vitro, en todos los casos se
consiguieron brotes que se desarrollaron in
vitro, lo que ha permitido conservar y multi-
plicar el material.

Una vez iniciados y establecidos in vitro los
cultivos, los brotes se multiplicaron con nor-
malidad en el medio MS (Figura 1F) en todos
los casos y se enraizaron in vitro y se aclima-
taron posteriormente en invernadero con los
protocolos desarrollados para otros frutales
(Marin, 2003; Arbeloa et al., 2009; Garcia et
al.,, 2010, 2011). De esta manera, todos los
clones introducidos in vitro han podido ser
cultivados en maceta para su posterior tras-
plante a campo, lo que permitira su posterior
estudio morfoldgico, fenotipico y su carac-
terizacion molecular. Ademas, cada clon se
conserva in vitro de manera que este ger-
moplasma se puede considerar recuperado y
puede ser conservado a largo plazo mediante
técnicas de cultivo in vitro de crecimiento ra-
lentizado o incluso mediante crioconserva-
cion (Engelmann, 2011).

La utilizacion de herramientas de cultivo in
vitro ha permitido recuperar 11 clones ame-
nazados de ciruelo que se han multiplicado
con éxito para su posterior uso y que se con-
servan in vitro en condiciones asépticas para
su conservacion o intercambio.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado en parte por
los proyectos RF2008-00029-C02-01, RTA2010-
00053-C03-03 y por la ayuda recibida del Go-
bierno de Aragén como Grupo de Excelencia
A-43.

Referencias bibliograficas

Andreu P, Marin JA. 2005. In vitro culture esta-
blishment and multiplication of the Prunus ro-
otstock ‘Adesoto 101’ (P. insititia L.) as affected
by the type of propagation of the donor plant
and by the culture medium composition. Sci
Hortic 106: 258-267.

Arbeloa A, Daorden ME, Garcia E, Wunsch A, Hor-
maza JI, Marin JA. 2006. Significant effect of ac-
cidental pollinations on the progeny of low
setting Prunus interspecific crosses. Euphytica
147: 389-394.

Arbeloa A, Daorden ME, Garcia E, Andreu P, Ma-
rin JA. 2009. In Vitro Culture of Myrobalan (Pru-
nus cerasifera Ehrh.) Embryos. HortScience 44:
1672-1674.

Ashmore SE. 1997. Status report on the develop-
ment and application of in vitro techniques for
the conservation and use of plant genetic re-
sources. International Plant Genetic Resources
Institute. Rome, Italy. 67 pp.

Dosba F, Bernhard R, Zanetto A. 1994. Importance
des ressources génétiques des Prunus. C. R.
Acad. Agric. Fr. 80: 45-57.

Engelmann F. 2011. Use of biotechnologies for
the conservation of plant biodiversity. In Vitro
Cell Dev Biol-Plant 47: 5-16.

Felipe AJ. 1989. Patrones para frutales de pepita
y hueso. Ediciones Técnicas Europeas, Barce-
lona: 83-107.

Garcia E, Lorente P, Marin JA, Arbeloa A, Andreu
P. 2010. Micropropagacién e injerto in vitro de
pistacho. ITEA 106: 294-302.



A. Arbeloa, P. Andreu, P. Lorente, E. Garcia y J.A. Marin ITEA (2012), Vol. 108 (2), 165-171 171

Garcia E, Lorente P, Marin JA, Andreu P, Arbeloa
A. 2011. Factores que afectan a la necrosis api-
cal de brotes de Pistacia vera L. cultivados in vi-
tro. ITEA 107: 315-323.

Gonzélez-Benito ME, Martin C. 2011. In Vitro Pre-
servation of Spanish Biodiversity. In Vitro Cell
Dev Biol-Plant 47: 46-54.

Gordon D, Rosati A, Damiano C, Dejong TM. 2006.
Seasonal effects of light exposure, tempera-
ture, trunk growth and plant carbohydrate sta-
tus on the initiation and growth of epicormic
shoots in Prunus persica. J Hortic Sci & Biotech
81:421-428.

Iriondo JM, Perez C. 1996. Micropropagation and
in vitro storage of Centaurium rigualii Esteve
(Gentianaceae) Isr J Plant Sci 44: 115-123.

Lloyd G, McCown B. 1980. Use of microculture for
production and improvement of Rhododen-
dron spp. HortScience 15: 416.

Marin JA. 2003. High survival rates during accli-
matization of micropropagated fruit tree ro-
otstocks by increasing exposures to low relative
humidity. Acta Hort 616: 13-142.

Mansouri K, Preece JE. 2009. The influence of
plant growth regulators on explant perfor-
mance, bud break, and shoot growth from
large stem segments of Acer saccharinum L.
Plant Cell Tiss Organ Cult 99: 313-318.

Murashige T, Skoog F. 1962. A revised medium
for rapid growth and bio assays with tobacco
tissue cultures. Physiol Plant 15: 473-497.

Pence VC. 2011. Evaluating costs for the in vitro
propagation and preservation of endangered
plants. In Vitro Cell Dev Biol-Plant 47: 176-187.

Reed BM, Sarasan V, Kane M, Bunn E, Pence VC.
2011. Biodiversity conservation and conserva-
tion biotechnology tools. In Vitro Cell Dev Biol-
Plant 47: 1-4.

Sanchez C, San-José MC, Ferro E, Ballester A, Viei-
tez AM. 1997. Improving micropropagation
conditions for adult-phase shoots of chestnut.
J Hortic Sci 72: 433-443.

Sarasan V, Cripps R, Ramsay MM, Atherton C,
McMichen M, Prendergast G, Rowntree JK. 2006
Conservation In Vitro Of Threatened Plants —
Progress In The Past Decade. In Vitro Cell Dev
Biol-Plant 42: 206-214.

Toribio M, Fernandez C, Celestino C, Martinez MT,
San-José MC, Vieitez AM. 2004. Somatic embr-
yogenesis in mature Quercus robur trees. Plant
Cell Tiss Organ Cult 76: 283-287.

Vieitez AM, Sanchez C, Amo-Marco JB, Ballester A.
1994. Forced flushing of branch segments as a
method for obtaining reactive explants of ma-
ture Quercus robur trees for micropropaga-
tion. Plant Cell Tiss Organ Cult 37: 287-295.

Whithers LA. 2002. In vitro collecting-concept and
background. In : In vitro collecting techniques for
germplasm conservation. Valerie C, Pence JA,
Sandoval VM, Villalobos A, and F Engelmann,
editors. IPGRI Technical Bulletin N° 7: 16-25.

(Aceptado para publicacion el 12 de febrero de 2012)



172 M.D. Vega et al. ITEA (2012), Vol. 108 (2), 172-190

Evolucion del manejo reproductivo en cunicultura
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Resumen

El uso de la inseminacion artificial (IA), a gran escala, en cunicultura data de finales de los 80, hace poco
mas de 20 afios. A pesar de que en ciertas cuestiones se pudieron aprovechar los conocimientos ad-
quiridos en otras especies en las que la IA se utilizaba desde mucho antes, en otros casos fue necesario
llevar a cabo diversos estudios para solucionar problemas exclusivos de los conejos. Este articulo pre-
tende realizar una revisién de la evolucién y situacion actual de la IA en cunicultura en cada uno de los
diferentes pasos de esta técnica: recogida, evaluacion, dilucién y conservacion del semen, induccion del
celo, inseminacién e induccion de la ovulacién. La conclusién que se puede extraer de esta revision es
que en muy pocos afios el avance cientifico en esta técnica en cunicultura ha sido enorme. Es posible,
hoy en dia, obtener altas fertilidades y prolificidades en ciclos de 42 dias, utilizando semen refrigerado
con tiempos de conservacion de 48 h, lo que ha permitido el desarrollo de centros de inseminacion de-
dicados a la produccion de dosis seminales que se sirven a largas distancias.

Palabras clave: Conejos, inseminacién artificial, semen, estro, ovulacion.

Abstract
Reproductive management in rabbits

Artificial Insemination (Al) in rabbits, colony management, dates from the late 80’s, just over 20 years.
Although in certain matters it could use the knowledge acquired in other species where artificial in-
semination was used long before, in other cases it was necessary to carry out various studies to solve
problems unique to rabbits. This review outlines the evolution and current status of Al in the rabbits
in each of different steps of this technique: collection, evaluation, dilution and storage of semen, in-
duction of estrus, insemination and induction of ovulation. The conclusion to be drawn from this re-
view is that in a few years scientific advances in rabbit was enormous, being able now to obtain high
fertility and prolificacy in cycles of 42 days, using semen refrigerated storage times 48 hours, allowing
the development of male insemination centers dedicated to the production of semen doses that serve
them long distances.

Key words: Rabbits, artificial insemination, semen, estrus, ovulation.

1. Autor al que debe enviarse la correspondencia a la direccion: Reproduccién y Obstetricia. Departamento de
Patologia Animal. Facultad de Veterinaria. Campus Universitario. 27002 Lugo. E-mail: luisangel.quintela@usc.es



M.D. Vega et al. ITEA (2012), Vol. 108 (2), 172-190

Introducciéon

El primero en utilizar la inseminacion artifi-
cial (IA) en cunicultura fue Bonadonna (1937)
quien ademas, puso a punto la primera va-
gina artificial para esta especie. En Francia, la
IA se utilizé en los afios 70 en las granjas de
seleccion, pero se abandoné su uso por los
bajos resultados obtenidos. Ya en los 80 se
empezo a emplear a nivel de campo en Ale-
mania y Hungria, y Facchin et al. (1987) pro-
pusieron su uso acoplado al manejo en ban-
das, despertando un gran interés.

Este sistema de trabajo trae consigo innu-
merables ventajas desde el punto de vista sa-
nitario, de manejo, econdmico, asi como en
el campo de la seleccién y mejora genética.
Por ello, se considera que es el mas eficaz de
los empleados hasta el momento.

El trabajo especializado que ocasioné este
tipo de manejo provocé que los cunicultores
comenzasen a considerar que era mejor, y
mas practico, que los machos no estuviesen
en las granjas (ya que ocupaban espacio), y
que seria de gran utilidad la IA en esta es-
pecie. De este modo se crearon los centros de
inseminacion. Estas granjas de machos se en-
cargan de elaborar las dosis seminales (pro-
cedentes de conejos de alto valor genético),
que posteriormente se envian a las diferen-
tes explotaciones en el dia de la insemina-
cién. Esto supone un notable avance sobre el
sistema anterior, en el que cada granja po-
sefa sus propios donantes de semen, y ela-
boraba sus dosis seminales.

En los ultimos 20 afios esta técnica ha expe-
rimentado un desarrollo muy importante,
encontrandose numerosos estudios encami-
nados hacia su optimizacién. Por lo tanto, a
continuacién describiremos la situacién ac-
tual de la IA en conejos, realizando una re-
vision de los trabajos mas relevantes llevados
a cabo en los ultimos afos, en cada uno de
los apartados.
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Estado actual de la técnica

Recogida del semen

Para la obtencion del semen en esta especie,
se utiliza una vagina artificial, similar a la uti-
lizada en otras especies (vacuno, ovino, etc.),
aunque de tamafio adaptado al conejo.
Hasta mediados de los afios 60 la vagina em-
pleada era del tipo “Walton” (Macirone y
Walton, 1938). Sin embargo, a partir de ese
momento la vagina artificial propuesta por
Bredderman et al. (1964) gana rapidamente
adeptos debido a su facilidad de uso, mi-
nima pérdida de semen y bajo coste, siendo
la que aun se emplea hoy en dia.

La vagina artificial se rellena de agua a una
temperatura de 45°C, se coloca entre las ex-
tremidades posteriores de otro macho (tam-
bién se puede emplear una hembra 6 mani-
qui) y se acerca al donante. Este realiza la
monta e introduce el pene en la vagina arti-
ficial eyaculando en su interior. El semen se
recoge en un tubo colector situado al final
de lavagina, y una vez retirada la fraccion de
gel, si la hay, éste puede ser evaluado.

Evaluacion del semen

La IA en cunicultura se realiza con mezclas
heterospérmicas, pero su potencial capaci-
dad de fecundar dependera, en todo caso,
de las caracteristicas individuales de cada
eyaculado (Brun et al., 2002).

El proceso de evaluacion del semen es esen-
cial ya que no todos los eyaculados poseen
calidad suficiente como para fecundar a una
hembra. Aquellos que no cumplan unos re-
quisitos minimos deben ser rechazados.

La evaluacion del semen de conejo se realiza
de la misma forma que en otras especies,
mediante un andlisis macroscopico (volumen,
color, olor, etc), y microscopico (motilidad,
concentracién, porcentaje de espermatozoi-
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des vivos, porcentaje de espermatozoides
anormales, etc.) (Kuzminsky et al., 1996; Brun
etal., 2002; Nizza et al., 2003), incluso se em-
plean métodos automatizados (CASA, cito-
metria de flujo, etc.), aunque solo en centros
de investigacion (Quintero-Moreno et al.,
2007; Becerra et al., 2008).

Las caracteristicas de un eyaculado de co-
nejo varian considerablemente en funcién
de diferentes factores entre los que se en-
cuentran, entre otros, la época del afio y la
raza o linea genética, teniendo esto en
cuenta, podemos decir que el Ph oscila entre
6y 7,3; elvolumen entre 0,25y 1,5 ml; la con-
centracion entre 50 y 500 x 108 espermato-
zoides /ml; la motilidad debe ser superior al
80% vy la viabilidad al 70%, mientras que el
porcentaje de formas anormales no deberia
superar el 15% (Arencibia, 2009).

Dilucién y conservaciéon del semen

El objetivo de la diluciéon del semen es el in-
cremento de volumen con el fin de aumentar
el nimero de dosis obtenidas de cada macho,
y ademas es el medio que permitird mantener
una mayor proporcién de espermatozoides vi-
vos hasta el momento de la inseminacién.

En esta especie se emplean normalmente do-
sis de semen de 0,5 ml (entre 15y 25 millones
de espermatozoides por dosis) refrigerado a
una temperatura de 4 a 18°C, con lo que se
puede mantener, utilizando los diluyentes
disponibles en la actualidad, entre 24 y 72
horas. Este sistema es util cuando empleamos
mezclas heterospérmicas procedentes de va-
rios machos, y cuando la inseminacion se re-
aliza en distancias relativamente cortas. Sin
embargo, si se desea utilizar semen de un
solo macho (con fines de mejora genética), o
enviar el semen a larga distancia, seria nece-
sario emplear un método de conservaciéon
en refrigeracion mas prolongado o bien con-
gelar el semen como se realiza de forma ru-
tinaria en otras especies.
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Semen refrigerado

La mejor opcidon en este momento para po-
der conservar el semen el tiempo suficiente
para enviarlo desde los centros de machos
hasta las granjas en donde se encuentran las
hembras es la refrigeracion

Consultando las actas de los congresos mun-
diales de cunicultura vemos que, a medida
que se fue avanzando en el conocimiento so-
bre este método, se fue alargando la viabili-
dad del semen en el tiempo. Los diluyentes
empleados inicialmente, eran en general, sim-
plesy similares a los utilizados en otras espe-
cies. Asi, en el 2° congreso mundial de cuni-
cultura, el método de eleccion descrito por
Sinkovics et al. (1980), para la inseminacién en
grandes explotaciones de conejos, consistia
en diluir el semen en solucién salina lo que
permitia una autonomia maxima de cuatro
horas, obteniendo resultados alentadores.
Este margen de tiempo era muy pequeio
para poder tener los machos en granjas dife-
rentes a las de las hembras, por lo que era ne-
cesario aumentar el tiempo de conservacion.

Unos aios mas tarde, Facchin et al. (1988) pre-
sentan los resultados de un numero elevado
de inseminaciones llevadas a cabo en dife-
rentes granjas y con resultados bastante bue-
nos para ese momento. En estos trabajos em-
plearon semen diluido en una solucién cuya
base era el Tris, yema de huevo y antibiéticos,
refrigerado a 5°C, lo que permitia un uso
dentro de las 24-36 horas posteriores.

A partir de ese momento se emplearon distin-
tos diluyentes (la mayoria con tris-citrato y
yema de huevo, como base, y diferentes tem-
peraturas de refrigeracién (entre los 5° y los
25°C) (Battaglini et al., 1988; Freychat et al.,
1989; Theau-Clement y Roustan, 1991; Facchin,
1992; Mercier y Rideaud, 1992; Alvarifio, 1993).

La conclusiéon que se puede extraer de todas
estas experiencias es que la mejor tempera-
tura para la conservacién de semen de conejo



M.D. Vega et al. ITEA (2012), Vol. 108 (2), 172-190

refrigerado, para periodos cortos, parece ser
la de 18°C (Lopez et al., 1996). Esto fue com-
probado por Alvarifio et al. (1996), quienes
desarrollaron un diluyente con glucosa, fruc-
tosa, EDTA y citrato sodico, que les permitié
obtener excelentes resultados, tanto a las 3,
como a las 24 horas, y ademas eran muy si-
milares a los obtenidos con semen fresco. Un
ano mas tarde, Lopez y Alvarifio (1998) con-
siguen realizar inseminaciones a las 48 horas
postrecogida, sin observar una reduccién sig-
nificativa de la fertilidad.

En los ultimos afios, las lineas de investiga-
Cién se han centrado en intentar aumentar el
tiempo de conservacién y facilitar el manejo
de esta practica en las granjas. Para ello, se
ha propuesto la adicion de gelatina (Nagy et
al., 2002; Lopez-Gatius et al., 2005). La gela-
tina presenta la caracteristica de que solidi-
fica a 15°C. Este hecho permite preparar las
dosis seminales (a temperatura superior) e in-
troducirlas en pipetas de inseminacién,
siendo posteriormente refrigeradas a 15°C.
Las dosis seminales se entregan de este modo
solidificadas. Con este proceso se han obte-
nido resultados, a 72 horas, similares a los ob-
tenidos a 24 con un diluyente estandar para
refrigeracion (Lopez-Gatius et al., 2005).

Este es el punto en el que se encuentra esta
técnica en la actualidad: se pueden obtener
buenos resultados con semen refrigerado en
torno a los 18°C, durante 48-72 horas después
de su preparacioén, pero a partir de ese tiempo
la fertilidad disminuye. Sin embargo, ese
tiempo es un margen suficiente para el fun-
cionamiento actual de la IA en cunicultura.

Semen congelado

Del mismo modo que en otras especies se ha
intentado, y en muchas conseguido, congelar
el semen para su conservaciéon durante largos
periodos de tiempo, en los conejos también se
ha intentado. La primera referencia sobre el
tema data de 1942, cuando Hoagland y Pin-
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cus (1942) realizan los primeros intentos fa-
Ilidos de congelar semen de conejo.

Un momento decisivo en el proceso de con-
gelacion del semen en las distintas especies
domésticas fue el descubrimiento del efecto
crioprotector del glicerol (Polge et al., 1949).
Lamentablemente, al contrario que la mayo-
ria de las especies domésticas, el semen de co-
nejo es demasiado sensible al efecto toxico del
glicerol, por lo que, la concentracion maxima
de esta sustancia no puede exceder del 5%.
Parece ser que esto es debido a que los es-
permatozoides de conejo presentan un bajo
coeficiente de permeabilidad al agua y una
alta energia de activacion (Curry et al., 1995).

Debido a esto, las investigaciones se han cen-
trado en el empleo de otros crioprotectores,
solos o combinados con el glicerol, con ob-
jeto de reducir la concentracion de éste en el
diluyente (Mocé y Vicente, 2009); la mayoria
de los estudios se han realizado con DMSO.

En los primeros estudios, en los afos 80, se
empezaron a utilizar las amidas (acetamida,
lactamida) como crioprotectores (Hanada y
Nagase, 1980). En los ultimos afios se ha in-
tentado comparar el efecto de distintos crio-
protectores para evaluar su eficacia. Asi, Kas-
hiwazaki et al.,, 2006 concluian que los
mejores resultados se obtenian con las ami-
das, a continuacién el DMSO, y los peores con
los crioprotectores basados en el glicerol.

Otro punto importante en el estudio del se-
men congelado es determinar los métodos
6ptimos de congelacion y descongelacion.
En la actualidad la rampa de congelacién
mas empleada se basa en una refrigeraciéon
lenta hasta 5°C y luego congelacién en va-
pores. Para la descongelacion se aconseja ha-
cerlo en bafio termostatico a 37°C o mas.

Por ultimo, un hito fundamental para que es-
te método sea aplicable, es que la fertilidad
y prolificidad no se vean afectadas por la
conservaciéon. Desgraciadamente, en la actua-
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lidad, los resultados de fertilidad y prolifici-
dad obtenidos con diferentes diluyentes y
sistemas de congelacién, son muy variables,
tal y como se puede apreciar en la tabla 1. Pa-
rece evidente concluir que aun no se ha en-
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contrado el protocolo adecuado que permita
la congelacion y descongelacion del semen
en esta especie con una calidad aceptable y
repetible, para que su uso pueda ser exten-
dido a granjas comerciales.

Tabla 1. Resultados de fertilidad y prolificidad en 1A con semen congelado-descongelado de conejo
Table 1. Fertility and prolificacy using artificial insemination with frozen-thawed semen of rabbit

Autores Crioprotectores Fertilidad Nacidos
totales
Arriola y Foote (2001) Acetamida (0,83 M) 63% 5
Samouilidis et al. (2001) Glycerol (2,7-2,9%) 50-60% 6,8-7,0
Mocé y Vicente (2002) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 61% 5,2
Mocé et al. (2003) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 32-77% 4,4-7,4
Olivares et al. (2005) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 48% 6,3
DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 1% 44% 5,7
DMSO 1 M, sucrosa 0,05 M, acetamida 1,25M  17% 4,5
Blash et al. (2005) Glicerol 7% 33-50% 7-9
Liu et al. (2007) Acetamida 1M 80% 2,75
Cortell y Viudes de Castro (2008) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 0% 81-86% 8,2-8,5
DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 1% 85-86% 7,9

Induccién del celo en la hembra

La coneja es una hembra de ovulacién indu-
cida por el coito, por ello sélo tiene fases lu-
teinicas cuando se produce la monta, mientras
que el resto del tiempo se encuentra en fase
folicular (Boussit, 1989). Historicamente se
han postulado dos teorias diferentes: las que
proponen que las conejas se encuentran en
celo permanente (Hammond y Marshall,
1925), y las que defienden que la coneja al-
terna estados de mayor y menor receptividad
sexual (Hill y White, 1933). Esta ultima es sin
embargo la aceptada hoy en dia (Moret, 1980;
Hulot et al., 1988; Nordio-Baldissera, 1980).

La alternancia de comportamiento, con ma-
yor y menor receptividad sexual, parece de-
berse a que en el ovario de la coneja se su-
ceden oleadas de crecimiento folicular, que
tienen una duracién de unos 10-12 dias, con
una superposicion de 4-6 dias entre un ciclo
y el siguiente (Alvarifio, 1993; Arias-Alvarez
et al., 2007). Cuando en el ovario existe un
numero elevado de foliculos preovulatorios
se producen grandes cantidades de 17f3-es-
tradiol, y la coneja estd muy receptiva; pero
cuando la oleada esté inicidndose existe una
menor cantidad de 17B-estradiol, por lo que
la coneja muestra una escasa receptividad se-
xual (Boussit, 1989). A todo esto debe su-
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marse el antagonismo existente entre la pro-
lactina y las gonadotropinas, ya que la IA se
Ileva a cabo en torno al pico de lactacién de
la coneja (dias 7 a 11 postparto) (Rebollar et
al., 1992a; Theau-Clement y Roustan, 1992).

Por lo tanto, a pesar de que se puede decir
que las conejas estan siempre en celo, su re-
ceptividad y el nimero de foliculos disponi-
bles no es siempre constante y existen varia-
ciones individuales importantes que no han
permitido determinar la concentracién de
estradiol a partir de la cual se pueda consi-
derar receptiva a una coneja (Ubilla y Rebo-
[lar, 1995). Como consecuencia de esto, y
para mejorar los resultados de la IA, es con-
veniente sincronizar a todas las conejas para
que en el momento de maxima receptividad
coincida con el dia de la IA, lo que permitira
obtener los mejores resultados de fertilidad
y prolificidad (Maertens et al., 1995).

El método mas sencillo para conseguir esto
era, inicialmente, el empleo de hormonas es-
timulantes del crecimiento folicular. Dentro
de este grupo de hormonas se encontraban
la eCG (equine Chorionic Gonadotrophin) y la
FSH. Esta ultima presenta un inconveniente
que la hace inutilizable a nivel practico, y es
que su vida media es muy corta, por lo que se
deberian realizar varias administraciones
para conseguir el efecto deseado. Tampoco
podemos olvidar que su precio es muy supe-
rior al de la eCG.

Los distintos estudios encaminados a evi-
denciar el efecto de la eCG como método de
sincronizacién en las conejas, permitieron
comprobar que la eCG, en dosis entre 20 y 40
Ul, administrada entre las 48 y 72h antes de
la IA, permitia un buen grado de sincroniza-
cién, y que se podia repetir la administracion
de esta hormona varios ciclos consecutivos sin
tener efectos indeseados (Colin, 1992; Maer-
tens et al., 1995; Bonanno et al., 1996), aun-
que algunos autores han observado una
cierta reduccion de la eficacia cuando se uti-
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liza de forma repetida (Maertens, 1998; Re-
bollar et al., 2006).

El protocolo mas empleado en la actualidad,
consiste en la administracién, 48 horas antes
de la inseminacion, de 25 Ul de eCG (Rebollar
y Alvarifio, 2002; Milanes et al., 2004; Rebo-
llar et al., 2006).

En los ultimos afios y con el objetivo de man-
tener la “imagen natural” de la carne de co-
nejo, se ha producido una importante discu-
sion sobre la sustitucion de estas sustancias
hormonales por diferentes métodos de bioes-
timulacién para incrementar la receptividad
sexual de las conejas en el momento de la in-
seminacion y, como consecuencia, su fertili-
dad y productividad.

Los métodos propuestos son numerosos, en
algunos casos aun no estd demostrada total-
mente su efectividad, sin embargo realizare-
mos un breve repaso de todos ellos.

Separacion de la camada

Este método se basa en el antagonismo exis-
tente entre lactacion y reproduccion (Rebo-
llar et al., 1992b; Theau-Clement y Roustan,
1992; Fortum y Bolet, 1995). Numerosas ex-
periencias, llevadas a cabo a lo largo de las
Gltimas décadas, demostraron un efecto po-
sitivo (+20 a +40%) de la separacion de la ca-
mada (antes de la IA) sobre la receptividad
Pavois et al., 1994; Maertens, 1998; Bonanno
et al., 1999a y b; Szendrd6 et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000) y la fertilidad de las co-
nejas (+10 a +20%) (Pavois et al., 1994; Maer-
tens, 1998; Alvarifio et al., 1998; Bonanno et
al., 1999a y b; Theau-Clement y Poujardieu,
1999; Virag, 1999; Szendro et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000). Incluso se ha citado un in-
cremento en el tamarfio de la camada (Maer-
tens, 1998). Sin embargo, se ha comprobado
que se produce un descenso en el peso total
de la camada (-20 a -70g), asi como en el
crecimiento individual de cada gazapo, aun-
que no se ve afectada la supervivencia de los
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gazapos (Maertens, 1998; Alvarifio et al., 1998;
Bonanno et al., 1999a y b; Theau-Clement y
Poujardieu, 1999; Szendré et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000).

La inseminacion se lleva a cabo cuando la co-
neja se encuentra en plena lactacién, con lo
que el estimulo de succién de los gazapos in-
duce la liberacién de prolactina, lo que in-
hibe, o reduce, la sintesis y liberacién de GnRH
(Gonadotropin releasing Hormone), LH y FSH.
Esto provoca que el crecimiento folicular se re-
duzca y ralentice. Cano et al. (2005), demos-
traron en parte esta hipoétesis, ya que obser-
varon que tras la separacion de la camada
durante 48 horas los niveles de FSH y LH eran
superiores a los del grupo de conejas que se
mantuvo con los gazapos todo el tiempo. Sin
embargo, practicamente no encontraron di-
ferencias en los niveles de prolactina. No obs-
tante, en otros estudios se pudo demostrar
que se producia un descenso en los niveles de
prolactina 24 horas después de la separacion
de la camada, aunque no a las 48 horas (mo-
mento de la inseminacién), coincidiendo con
este descenso también se observaba un incre-
mento en los niveles de FSH y, a las 48 horas,
un incremento de los niveles de estradiol (Ubi-
Ila et al., 2000; Rebollar et al., 2006).

En definitiva, la separacion de la camada pro-
duciria, inicialmente, un descenso de los ni-
veles de prolactina que desbloquea la libera-
cion de FSH, lo que estimularia el desarrollo
folicular, produciendo una elevada cantidad
de foliculos preovulatorios que liberarian
grandes cantidades de estrégenos, lo que au-
mentaria la receptividad de la coneja.

Este método puede combinarse con dos tipos
de amamantamiento durante el resto de la
lactacion: el libre (el nido esta abierto conti-
nuamente y los gazapos pueden acceder a su
madre cuando quieren), o el controlado (el
nido permanece cerrado y solo se abre una
vez al dia durante unos minutos) (Theau-Cle-
ment, 2000; Bonanno et al., 2000). Debido al
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comportamiento maternal de la coneja que,
independientemente de que tenga o no ac-
ceso continuo a las crias, s6lo suele amaman-
tar una vez al dia durante 3-5 minutos, y
siempre a la misma hora (Gonzalez-Mariscal,
2001), los resultados varian poco entre utilizar
un sistema u otro (Bonanno et al., 2000).

Programas alimentarios

Durante la lactacién, la ingestion de alimento
de la coneja aumenta rapidamente. Sin em-
bargo, este incremento no es suficiente para
cubrir los requerimientos energéticos nece-
sarios para el mantenimiento y la produccién
de leche. Esto provoca un balance energético
negativo que conduce a una importante mo-
vilizacién de las reservas de grasa corporal
(Parigi-Bini et al., 1990; Fortun-Lamothe,
2006). Esta situacion es mas grave, si cabe, en
las conejas primiparas. Estas hembras deben
obtener energia suficiente tras el parto para
cubrir sus necesidades de mantenimiento,
produccion de leche y de crecimiento, con lo
que el balance energético en estos animales
es muy negativo en el postparto (Parigi-Bini
y Xicato, 1993).

Otro factor que complica la situacion, es que
a lo largo de los afios, en un intento de ma-
ximizar la productividad de esta especie, se
ha ido reduciendo el periodo entre insemi-
naciones/cubriciones, teniendo lugar éstas,
actualmente en Espafia, en el dia 11 del post-
parto en la mayoria de las granjas (Rebollar
et al., 2009). Esto provoca que las cubricio-
nes/inseminaciones coincidan con el inicio de
la lactacién, en pleno periodo de balance
energético negativo.

El efecto perjudicial del balance energético
negativo sobre la reproduccion se ha estu-
diado ampliamente en otras especies, pu-
diendo concluir que los animales que ganan
peso en el postparto (balance energético po-
sitivo) tienen mayor facilidad para quedar
gestantes que los que lo pierden (balance
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energético negativo) (Theriez, 1984; Santos
et al., 2009). En la coneja se han observado
efectos similares. Fortun-Lamothe (2006) en
su trabajo sobre la interaccién entre balance
energético y reproduccién en la coneja, in-
dica que el déficit energético en el postparto
tiene efectos adversos sobre la produccién de
ovocitos, las tasas de gestacion y la mortali-
dad embrionaria. En el mismo sentido, Brec-
chia et al. (2006) comprobaron que en los
animales en que se indujo un balance ener-
gético negativo previo a la inseminacion,
mediante la privacion de alimento durante
48 horas, se observaban picos de LH signifi-
cativamente menores tras la administracion
de un analogo de GnRH. Ademas, la priva-
cion de alimento durante sélo 24 horas re-
ducia significativamente la receptividad y
fertilidad de las conejas.

En base a esto, se han planteado programas
alimentarios con el fin de reducir el balance
energético en el postparto, y de esta forma
mejorar la eficiencia reproductiva. Una de las
posibilidades exploradas ha sido el empleo
de un precursor energético, como es el propi-
lenglicol (administrado en el agua al 2%), en
los dias previos a la inseminacién, con el que
se mejoran las tasas de gestacion (Luzi et al.,
2001; Gonzalez, 2005). Sin embargo, quizas el
método mas utilizado hoy en dia es el flushing
alimentario (Theau-Clement, 2000; Fortun-La-
mothe, 2006; Theau-Clement, 2008). Este sis-
tema consiste en un incremento del aporte
energético (a través de la alimentacién) en los
dias previos a la inseminacion. Basandose en
esto y teniendo en cuenta el sistema de ali-
mentacion utilizado habitualmente en las ex-
plotaciones (racionamiento diario de 140-150
g/dia de pienso, en hembras de reposicién a
partir de las 12 semanas, y en conejas no lac-
tantes), el flushing consistiria en eliminar la
restriccion y dar pienso a voluntad la semana
anterior a la inseminacion. En el caso de las
conejas lactantes no es recomendable el ra-
cionamiento, con lo que se puede utilizar el
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propilenglicol (Gonzalez, 2005). Estos progra-
mas alimentarios permiten alcanzar resulta-
dos de fertilidad similares a los obtenidos
mediante la administracion de 20 Ul de eCG
(Gonzalez, 2005).

En los ultimos afios se han llevado a cabo di-
ferentes estudios en conejas de recria incre-
mentando el contenido de fibra en su dieta
con el fin de incrementar la capacidad de in-
gestién a largo plazo reduciendo la moviliza-
cién de grasas e intentando mejorar la fertili-
dad después del primer parto. Arias-Alvarez
et al. (2009) y Rebollar et al. (2011), han ob-
servado que con este tipo de dietas se incre-
menta la capacidad de ingestion durante la
recria y la primera gestacion con una ten-
dencia a una mejor fertilidad a 11 dias pos-
tparto. Sin embargo, la capacidad de inges-
tion no aumenta en lactacion, reduciéndose
las concentraciones de leptina en el mo-
mento de la primera IA (16 semanas de vida)
y la supervivencia embrionaria in vitro.

Programas de iluminacion

El empleo de programas luminicos para me-
jorar la receptividad y la fertilidad de las co-
nejas se basa en la existencia de una estacio-
nalidad reproductiva de esta especie cuando
se encuentra en estado salvaje (Hafez, 1993).
En nuestras latitudes, el mayor porcentaje
de gestaciones tienen lugar entre los meses
de febrero y principios de agosto, con un
pico en mayo (Hammond y Marshall, 1925;
Boyd, 1986). Es evidente que los mejores re-
sultados reproductivos se obtienen cuando la
duracion de las horas diurnas aumentan
(Theau-Clement et al., 1998). Esta estaciona-
lidad (cuando no se utilizan programas lu-
minicos) se observa también en los conejos
de granja, como quedé demostrado en un
trabajo de Vega et al., (1999), realizado en el
noroeste de Espafia, en el que la mejor efi-
ciencia reproductiva se obtenia en el verano
y la peor en el otofio.
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Con esta base fisiolégica, a lo largo de los
anos se han realizado numeros experimen-
tos, en granjas de conejos, en busca de la me-
jor relacion entre horas de luz y oscuridad,
con el fin de alcanzar unos resultados repro-
ductivos 6ptimos. De estos estudios pode-
mos extraer que, excepto en el llevado a
cabo por Schiddemage (2000), aplicar pe-
riodos de luz artificial superiores a 14 horas
diarias, incrementa la productividad de las
conejas (Uzcategui y Johnston, 1992; Theau-
Clement y Mercier, 2004).

También se ha estudiado el posible efecto be-
neficioso de un incremento de las horas de
luz en los dias previos a la inseminacién
(Theau-Clement et al., 1990; Mirabito et al.,
1994). Sin embargo, estos trabajos demos-
traron que el peso de los gazapos al destete
era mas bajo en el grupo en el que se habia
incrementado las horas de luz (de 8 a 16) los
dias anteriores a la inseminacion (Mirabito et
al., 1994). Esto podria indicar que el cambio
en las horas de luz podia tener un efecto
adverso en la ingesta de los gazapos.

Recientemente fueron publicados los resul-
tados de dos estudios realizados por Ge-
rencsér et al., (2008a, b), en los que se com-
paraban dos programas luminicos: a) 16
horas de luz y 8 horas de oscuridad continuo
y b) 8 horas de luz y 16 de oscuridad, modi-
ficado a 16 horas de luz y 8 horas de oscuri-
dad 8 dias antes de la inseminacién. Estos au-
tores demostraron que se producia una
modificacién en los habitos alimentarios al
modificar las horas de luz (en cuanto a nu-
mero y duracién de los periodos de ama-
mantamiento), pero, a pesar de ello, las di-
ferencias en el peso y mortalidad de los
gazapos eran poco relevantes.

A modo de resumen podemos decir que, el
empleo de un fotoperiodo constante de 8
horas de luzy 16 de oscuridad hasta 7-8 dias
antes de la inseminacién, con un incremento
a 16 horas de luz los dias previos a la insemi-

M.D. Vega et al. ITEA (2012), Vol. 108 (2), 172-190

nacion, provoca una notable mejora de la
productividad de las conejas (en ausencia de
la administracién de eCG).

Manipulacion de los animales

Estudios llevados a cabo por Lefevre y Moret
en 1978 postulaban que un cambio brusco de
ambiente facilitaba la apariciéon del celo en
las conejas nuliparas. Estos autores explicaron
este hecho como consecuencia de una des-
carga hormonal provocada por el estrés que
le ocasionaba la brusca modificaciéon del am-
biente. Un fendmeno similar ya habia sido
descrito previamente en otras especies (du
Mesnil du Buisson y Signoret, 1962).

Sin embargo, poco después, Veritd y Finzi
(1980), comprobaron que cambiar de jaula a
las conejas suponia un estrés importante para
las mismas, que alteraba el comportamiento
alimentario, reduciéndose la ingesta durante
los tres dias siguientes, y que se reducia el
movimiento de las hembras durante mas de
una semana.

Empleando como base estos estudios, nu-
merosos investigadores intentaron emplear
esta pauta de manejo para mejorar la pro-
ductividad de las conejas. Uno de los prime-
ros fue Rebollar et al., (1995), quienes de-
mostraron que mediante el cambio de jaula
de las conejas, 48 horas antes de la insemi-
nacion, era posible mejorar la fertilidad. Pos-
teriormente varios experimentos (Luzi y Cri-
mella, 1998; Castellini et al., 1998; De Laray
Fallas, 1998; Bonanno et al., 1999a y b; De
Lara, 2001; Gémez-Ramos et al., 2005) con-
firmaron la hipétesis, aunque con ciertas ma-
tizaciones. Asi, se apreciaba que el efecto
era muy superior en las conejas nuliparas,
mientras que era practicamente nulo en las
hembras primiparas. Este efecto era mas evi-
dente sobre la receptividad de las conejas
tratadas, pero no lo era tanto cuando consi-
derabamos la fertilidad. Ademas, en ciertas
ocasiones sélo se manifestaba como un in-
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cremento en el tamafo de la camaday su in-
tensidad presentaba grandes variaciones en-
tre animales y razas. En muchos casos esta
técnica se combina con la separacién de la ca-
mada, siendo, en la mayoria de los casos,
mas efectiva que el cambio de jaula.

Estos tratamientos consisten en cambiar las
conejas de jaula desde 48h hasta poco antes
de la inseminacién, o bien juntar en una
jaula a varias conejas antes de inseminarlas
(Theau-Clement, 2000 y 2008).

Teniendo en cuenta las dificultades practicas
para aplicar esta técnica (mano de obra, iden-
tificacion de animales, cuestiones sanitarias,
etc.) y que los resultados son muy variables,
y mejorables con otras técnicas mas senci-
Ilas, se trata de un método que no se suele
llevar a la practica (Theau-Clement, 2000 y
2008; De Lara, 2001).

Efecto macho

Hace tiempo que se conoce el efecto positivo
del macho sobre la reproduccion de la hem-
bra en diferentes especies domésticas. (Ran-
ford y Watson, 1957; Lishman, 1969; Brooks
y Cole, 1970; Kirkwood et al., 1981; Roelofs et
al., 2007). Estos efectos descritos en diferen-
tes especies desde hace décadas estan rela-
cionados, en parte, con las feromonas, sus-
tancias quimicas que excretan los animales en
la orina, heces o glandulas cutaneas y que
causan una reaccién especifica en el indivi-
duo que las percibe. Esta reaccion incluye
cambios en el comportamiento y/o en el sis-
tema endocrino y/o reproductivo (lzar, 1983;
Rekwot et al., 2001).

En conejos, existen pocos estudios al res-
pecto, pero se podria suponer que estos res-
ponderian de una forma similar a la descrita
en otras especies animales. Sin embargo, re-
pasando la escasa bibliografia que existe al
respecto, encontramos un mayor nimero de
estudios que cuestionan la existencia de un
efecto macho sobre la fertilidad o sobre la
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prolificidad (Kustos et al., 2000; Eiben et al.,
2001; Bonanno et al., 2003), que los que apo-
yan la existencia de un efecto positivo sobre
la reproduccién (Berepubo et al., 1993). Qui-
zas la diferencia estriba en que los dos pri-
meros utilizaron conejas multiparas y el se-
gundo nuliparas.

A la vista de lo poco concluyentes que resul-
tan las investigaciones sobre el tema y que,
en los sistemas de explotacién actuales no
existen machos en las granjas (por el empleo
extendido de la IA), este método de bioesti-
mulacién no se utiliza en la practica.

Inseminaciéon

La técnica de inseminacién en la coneja es va-
ginal profunda, ya que la especial morfologia
del Utero de esta especie (Utero doble o di-
delfo) dificulta la deposicién del semen a ni-
vel del cérvix o del utero.

Para ello, habitualmente, se emplea un ca-
téter semirrigido con la punta ligeramente
doblada conectado a una jeringuilla o a una
pistola de inseminaciéon (en este caso el ca-
téter suele ser mas corto y recto).

Uno de los problemas que presenta la técnica
de IA en la coneja es la sujecion e inmovili-
zacién de las hembras. Boussit (1989) y Alva-
rifio (1993) describieron dos técnicas para su-
jetar a las conejas en el momento de la
inseminacion:

1) Método con dos personas: Consiste en in-
movilizar a la coneja en decubito supino
sobre el brazo de un ayudante, quien la
sujeta por las orejas y la piel de la regién
cervical con una mano, empleando la otra
para agarrar la cola y la piel de la regién
lumbar.

2) Método vertical: En este caso un Unico
técnico sujeta con la mano izquierda la
cola y la piel de la grupa, mientras que
con la derecha insemina a la coneja. El ter-
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cio posterior se eleva ligeramente y me-
diante una rotacion de la mano izquierda
se obtiene una posicion de lordosis acen-
tuada, lo que facilita que el tracto genital
esté lo mas rectilineo posible.

En ambos casos el inseminador abre los labios
de la vulva e introduce el catéter en la va-
gina. Cuando el extremo del catéter esta pro-
ximo al cuello del Gtero, se presiona el ém-
bolo de la jeringuilla y se deposita el semen.

Induccién de la ovulacion

Las conejas presentan ciertas caracteristicas
reproductivas que contrastan con otras es-
pecies animales. Parte de estas diferencias
estan relacionadas con la ausencia de un ci-
clo estral definido y regular (Arias-Alvarez et
al., 2007). Ademas, al contrario que en las es-
pecies de ovulacion espontanea las de ovu-
laciéon inducida como la coneja, no tienen
picos preovulatorios de LH en respuesta a
elevados niveles de esteroides (Bakker y
Baum, 2000, Brecchia et al., 2006), no exis-
tiendo el tipico feed-back positivo sobre la LH
hipofisaria (Rebollar et al., 2008). Por tanto,
la ovulacion se produciria como consecuencia
de un estimulo inducido por el coito. Este es-
timulo parece ser mas fisiolégico que meca-
nico, como indicaron Fee y Parkes (1930),
quienes comprobaron que al anestesiar el
cérvix de las conejas no impedian que se pro-
dujese la ovulacién tras la copula o, el hecho
de que la simulacién de un coito con dos co-
nejas, inducia la ovulaciéon en la coneja do-
minada (Salveti, 2008). En definitiva, el coito
induce una cascada neuroendocrina com-
pleja (Spies et al., 1997; Ramirez y Soufi,
1994; Bakker y Baum, 2000) que determina
una descarga preovulatoria de LH, entre 60
y 120 minutos después (Rodriguez, 2004;
Brecchia et al., 2006), produciéndose la ovu-
lacion en 10-12 horas tras el acoplamiento
(Foote y Carney, 2000; Brewer, 2006).
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Por este motivo, es necesario emplear algun
sistema para inducir la ovulacion de la coneja
y obtener un pico preovulatorio de LH, cuando
recurrimos a la IA. Asi, la ovulacién puede ser
provocada interviniendo a diferentes niveles
del eje hipotdlamo-hipéfisis-ovario, utilizan-
do distintos métodos.

Dado que el sistema mas simple para provo-
car la ovulacion en esta especie es el coito, se
han empleado machos vasectomizados (Kha-
lifa et al., 2000) en programas de IA. Sin em-
bargo, los resultados han sido aleatorios y
generalmente poco eficaces (Hulot y Poujar-
dieu, 1976) y, ademas, requieren de mano de
obra y mantener los machos en la granja, con
lo que el sistema se ha desechado.

Otro intento de inducir la ovulacion por mé-
todos no hormonales fue el propuesto por
Kishk et al., (2000), consistente en la inyec-
cion de sales de cobre. Se basaban en estu-
dios en los que se mencionaba el sinergismo
existente entre el cobre y las gonadotropinas
(Fevold et al., 1936; Cheng et al., 1999). Los
resultados obtenidos, aunque mostraban una
elevacion de la LH tras la administracion de
las sales de cobre, contrastaban con la nece-
sidad de inyectarlo via endovenosa y con
consecuencias negativas en la integridad de
estas vias que necesitarian de mayor estudio.

Debemos comentar que también se experi-
mento6 con el empleo de la hCG (human Cho-
rionic Gonadotrophin) para inducir la ovula-
cion (Bomsel-Helmreich et al., 1989; Romeu et
al., 1995). La conclusién alcanzada en estas ex-
periencias era que la hormona era efectiva
como inductora de la ovulacion en la coneja,
pero las inyecciones repetidas en los sucesivos
ciclos reproductivos inducian una inmuniza-
ciéon y una pérdida de efectividad después de
la 4°-5% administracién, al contrario de lo que
pasaba con los andlogos de GnRH (Adams,
1981). Ademas, la supervivencia embrionaria
también era inferior (Romeu et al., 1995; Me-
haisen et al., 2006). Todo esto condujo a que
su uso haya sido muy restringido.
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El método mas frecuentemente utilizado, en
la actualidad, para inducir la ovulacién en las
conejas es la administraciéon intramuscular
de analogos de la GnRH en el momento de la
inseminacién (Quintela et al., 2004). Las pri-
meras experiencias emplearon la gonadore-
lina de la que se debia administrar a cada co-
neja, al menos, 250 ng/Kg para provocar la
ovulacion (Kanematsu et al., 1974). Tomando
como base estas experiencias, comenzaron a
probarse diferentes andlogos de esta molé-
cula, como es el caso de la buserelina, que es
eficaz a dosis de 0,8 pg/coneja (Theau-cle-
ment et al., 1990; Perrier et al., 2000). Mas re-
cientemente se ha probado la lecirelina, que
demostré su eficacia, como inductora de la
ovulacién en esta especie, en dosis de 2 y 4
pg/coneja (Zapletal et al., 2003; Zapletal y Pa-
vlik, 2008). Durante este tiempo la via de ad-
ministracion empleada para la aplicacion de
la GnRH ha sido siempre la intramuscular.

En los ultimos afos se han realizado varios es-
tudios probando la administracion intravagi-
nal de diferentes analogos de la GnRH (bu-
serelina, triptorelina y alarelina) (Viudes de
Castro et al., 2007; Quintela et al., 2004; On-
druska et al., 2008; Quintela et al., 2009). En
estos estudios se demuestra que es posible ad-
ministrar los analogos de GnRH por via vagi-
nal anadida a la dosis seminal sin disminucion
de la fertilidad y prolificidad, incluso, en al-
gunos trabajos se indica una mejora respecto
a los tratamientos intramusculares (Quintela
etal., 2009). Las ventajas de esta nueva via de
administracion sobre el sistema tradicional
estan relacionadas, principalmente, con un
ahorro en tiempo de inseminacién, una dis-
minucién de los riesgos sanitarios y una re-
duccién de los errores en la aplicacion de la
hormona. El Unico inconveniente, desde un
punto de vista econémico, es que la dosis de
GnRH debe incrementarse para conseguir el
efecto deseado. Segun estudios recientes es
probable que este incremento de la dosis sea
consecuencia de que en el plasma seminal exis-
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ten enzimas proteoliticas que reducen la dis-
ponibilidad de la hormona afiadida al semen
(Vicente et al., 2011), junto con el estado de
la mucosa vaginal (Okada et al., 1983). Ac-
tualmente en Espafia se encuentra a la venta
un diluyente de semen que incorpora un ana-
logo de la GnRH y se empieza a generalizar su
uso en explotaciones.

Conclusiéon

La conclusion que se puede extraer de esta
revisidon es que en muy pocos afios el avance
cientifico en esta técnica en cunicultura ha
sido enorme. Es posible, hoy en dia, obtener
altas fertilidades y prolificidades en ciclos de
42 dias, utilizando semen refrigerado con
tiempos de conservacién de 48h, lo que ha
permitido el desarrollo de centros de inse-
minacion dedicados a la produccion de dosis
seminales que se sirven a largas distancias.

En los ultimos afos se ha mejorado, ademas,
un punto importante para la produccion de
carne de conejo, que es la posibilidad de sus-
tituir las hormonas utilizadas en la sincroni-
zacion del celo por métodos de bioestimula-
cion, mejorando la percepcién de carne
saludable por parte del consumidor.

Los retos para el futuro préximo seran la in-
troduccion a gran escala de diluyentes que
incorporen GnRH o sus analogos y la obten-
cion de diluyentes que permitan la conser-
vacion del semen a largo plazo o incluso su
congelacion. En ambos casos la investigacion
esta muy avanzada.
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Inclusion de silo de maiz en las dietas de cebo de terneras:
Rendimientos técnico-econdmicos y calidad
de la canal y de la carne

l. Casasus’, G. Ripoll y P. Alberti

Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria del Gobierno de Aragén.
Avda. Montanana 930, 50059 Zaragoza

Resumen

Con el objeto de valorar la viabilidad técnico-econémica del cebo de ganado vacuno con ensilado de maiz
frente al cebo convencional con pienso, se compararon los rendimientos productivos, econémicos y la ca-
lidad de la canal y de la carne de terneras en una explotacién comercial. Durante la fase de cebo, desde
los 6 meses de edad hasta alcanzar un peso de 440 kg, 8 terneras se alimentaron con una mezcla de en-
silado de maiz y nucleo proteico (lote UNIFEED), y 8 recibieron concentrado y paja (lote PIENSO). Los cre-
cimientos fueron similares en ambos grupos, y aunque el consumo total de alimentos y el indice de con-
versién fueron superiores en el lote UNIFEED, el coste econdmico por kg de ganancia fue un 11% inferior
en este tratamiento. Las canales fueron de similar peso y conformacion, aunque algo menos engrasadas
y con una grasa mas pigmentada en el lote UNIFEED. La calidad instrumental de la carne (pH, color, ter-
neza) y el contenido en grasa intramuscular fue similar en ambos tratamientos, pero hubo diferencias
en el perfil de acidos grasos, con mayor proporcién de acidos grasos poliinsaturados de tipo n-3 y me-
nor relacién n-6 / n-3 en el lote UNIFEED, que indicarian una mejor calidad nutricional de la grasa.

Palabras clave: Ensilado de maiz, dietas de cebo, rendimientos productivos, calidad del producto.

Summary
Use of maize silage in beef heifers fattening diets: effects on performance, carcass and meat quality

The technical and economic interest of fattening beef heifers with maize silage as an alternative to con-
ventional feeding on concentrates was analyzed in a commercial farm. Heifers received ad libitum dur-
ing the fattening phase (from 6 months of age till they reached 440 kg live weight) either a total mixed
ration of maize silage and a high-protein concentrate (TMR, n=8) or concentrates and barley straw
(CONC, n=8). Growth performance was similar for both treatments, and although total feed consumption
and feed:gain ratio were higher in the TMR group, the economic cost per kg gain was 11% lower in
this group. Carcass weight and conformation score were similar, but carcasses from the TMR had a slightly
lower fat score and higher pigment content in subcutaneous fat. Meat instrumental quality (pH,
colour, shear force) were similar in both treatments, but fatty acid profile differed between diets, with
a higher proportion of n-3 polyunsaturated fatty acids and a lower n-6/n-3 ratio in meat from TMR
heifers, which indicates a healthier nutritional quality.

Key words: Maize silage, fattening diets, animal performance, product quality.
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Introducciéon

Mientras en los paises de la Europa atlantica
los sistemas de cebo de ganado vacuno se ba-
san en dietas con una alta proporcién de fo-
rrajes, ya sea en pastoreo o conservados (Kea-
ney Allen, 1998), en la cuenca mediterranea
los sistemas son mas dependientes del uso de
concentrado durante el cebo. Asi, en los ce-
baderos italianos es frecuente el cebo con
dietas mixtas (unifeed) a base de silo de maiz,
pajay concentrados (Mazzenga et al., 2009),
mientras en Espafa la mayor parte del cebo
de terneros se realiza con dietas basadas ex-
clusivamente en concentrados y paja a liber-
tad. Sin embargo, este sistema ha experi-
mentado recientemente una aguda crisis de
rentabilidad a consecuencia de la volatilidad
de los precios de las materias primas. Asi, el
aumento en el precio de los alimentos entre
2007 y 2008 se reflejoé en una reduccién tanto
de los censos como de la produccién total de
carne de vacuno en nuestro pais con respecto
a las cifras del afio 2000 (Bernués et al., 2011),
tendencia que se ha mantenido posterior-
mente con un descenso del 10% en ambos in-
dices entre 2008 y 2010 (MARM, 2011).

Estas circunstancias han llevado a los gana-
deros de vacuno de carne a buscar alternati-
vas de cebo mas econdmicas, ya sea me-
diante cebo en pastoreo con una adecuada
suplementacién (Casasus et al., 2011) o en es-
tablo con la incorporacién de distintos sub-
productos o forrajes en las dietas (Villalba et
al., 2010). Entre estos ultimos destaca el en-
silado de maiz, un forraje con un alto con-
tenido energético pero bajo valor proteico,
por lo que debe complementarse para al-
canzar la concentracién de proteina reco-
mendada en las dietas de cebo de terneros
(13-17% segun el sexo y tipo racial; Ferret et
al., 2008). El interés por este producto no es
nuevo, siendo un forraje ampliamente utili-
zado en las zonas naturalmente humedas
(Zea, 1995) o de regadio (Alberti et al., 1995),

aunque en ciertos mercados se cuestiona su
uso por su posible efecto sobre el color de la
grasa de la canal y de la carne, e incluso su
contenido en agua.

Actualmente se considera interesante incre-
mentar en la carne la proporcién de acidos
grasos poliinsaturados, particularmente de
tipo n-3, de 4cido linoleico conjugado, con la
concomitante reduccién de la proporciéon de
acidos grasos saturados y de la relacién n-6/n-
3 (Scollan et al., 2006). A pesar de que en los
rumiantes la biohidrogenacion de las grasas
por los microorganismos ruminales reduce el
impacto de la composicion de la dieta sobre
la composicion de la grasa, la alimentacion es
una de las rutas principales para mejorar es-
tos parametros en la carne de vacuno. De he-
cho, se ha demostrado que los sistemas ba-
sados en el uso de forrajes pueden satisfacer
este objetivo (Blanco et al., 2010), y por tanto
la grasa mas amarillenta puede dejar de ser
un caracter negativo para convertirse, sobre
todo en el caso de animales jovenes, en un
elemento de trazabilidad del sistema de pro-
duccién (Dunne et al., 2009).

Por todo ello, el objetivo general de este tra-
bajo es comparar, en condiciones comercia-
les, la viabilidad técnica y econémica del
cebo de terneros con ensilado de maiz su-
plementado con concentrado frente a dietas
convencionales a base de pienso y paja, es-
tudiando sus parametros productivos y la ca-
lidad de la canal y de la carne.

Material y métodos

El ensayo se llevd a cabo en una explotaciéon
comercial en Epila (Zaragoza). Se utilizaron
16 terneras, 10 de ellas de raza Blonde d'A-
quitaine y 6 cruzadas Pirenaico x Limousin
(nacimiento 9-diciembre + 33 dias), que se
distribuyeron en dos lotes experimentales
equilibrados por raza al inicio del ensayo,
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cuando contaban 6 meses de edad. Los lotes
experimentales, con 8 terneras cada uno, se
distinguieron en el tipo de alimentacién re-
cibida por los animales durante todo el pe-
riodo de cebo. El lote UNIFEED recibi6é una
mezcla diaria de ensilado de maiz y nucleo
proteico, a voluntad, en proporcién tedrica
80:20 en términos de materia fresca; el lote
PIENSO se alimenté a base de concentrado y
paja a voluntad.

En el lote PIENSO se utilizé un concentrado
convencional para engorde de terneras de
mas de 150 kg de peso vivo (maiz 40%, ce-
bada 19%, salvado de trigo 12%, harina de
extraccion de soja tostada 12%, cascaras de
soja 3%, pulpa de remolacha 3%, aceite de
palma 3%, melaza de cafa 2%, alfalfa 2%,
carbonato calcico, bicarbonato, cloruro sé-
dico y corrector vitaminico mineral, con un
coste de 0.279 €/kg), ademas de paja de ce-
bada a voluntad. En el lote UNIFEED se incluy6
en la mezcla ensilado de maiz y un nucleo pro-
teico (maiz 31%, harina de extraccion de soja
tostada 20%, salvado de trigo 20%, cascaras
de soja tostada 12%, habas de soja tostada
8%, carbonato calcico, cloruro sédico y co-
rrector vitaminico mineral, con un coste de
0.296 €/kg). Tanto el concentrado conven-
cional como el nucleo proteico fueron sumi-
nistrados por Piensos A-90 (La Almunia de
Dofia Godina, Zaragoza). El ensilado de maiz
se realiz6 en bolsa en la propia explotacién,
y se estimo un coste total de produccion de
0.05 €/kg de ensilado en fresco. El unifeed se
preparé diariamente en un carro mezclador
horizontal equipado con un sistema de pe-
saje electronico.

Las terneras se pesaron mensualmente desde
el inicio del ensayo, y la ganancia media dia-
ria se calculo por regresién del peso sobre la
fecha. El consumo de alimentos se registré de
forma diaria en el lote UNIFEED, y quincenal
en el lote PIENSO. Periédicamente se tomaron
muestras de los distintos alimentos y de la
dieta mezclada, para determinar el contenido

en humedad y su valor nutritivo (laboratorios
NUTRAL, S.A., Colmenar Viejo, Madrid).

Los tratamientos se mantuvieron hasta que
los animales alcanzaron el peso obijetivo al sa-
crificio, fijado en torno a 440 kg. Para ello se
realizaron dos tandas de sacrificio en las que
se siguieron idénticos procedimientos, con
una separacion de dos meses y con igual nu-
mero de animales de cada tratamiento por fe-
cha de sacrificio. Los animales se pesaron el
dia previo al sacrificio y se trasladaron al ma-
tadero de Mercazaragoza para su sacrificio.
Las canales se pesaron tras el faenado; el peso
de la canal fria se estimé en un 98% de su
peso en caliente y se obtuvo el rendimiento
canal (peso canal fria/peso vivo sacrificio).
Tras 24 horas de oreo a 4°C se procedio a la
clasificacion subjetiva de las canales para la
conformacion (escala SEUROP, expandida a 18
puntos) y el grado de engrasamiento (escala
del 1 al 5; expandida a 15 puntos), siguiendo
la normativa de la UE (Reglamento CEE N°
1026/91). Se determind el color de grasa sub-
cutanea, midiendo con un espectrofotocolo-
rimetro Minolta CM-2600d la claridad (L*), el
indice de rojo (a*) y el indice de amarillo (b*),
y calculando posteriormente el Croma (C* =
(@*2 + b*2)03) y el tono (h = arctg (a*/b*) x
57.3). Adicionalmente, se calculé la integral
del espectro trasladado de reflectancia de la
grasa entre los 450 y 510 nm de longitud de
onda (zona de absorciéon de los carotenoi-
des) (SUM), segun la metodologia descrita
por Prache and Theriez (1999).

Se tomaron muestras del musculo Longissi-
mus thoracis para evaluar la calidad instru-
mental de la carne. En ellas se evalué el pH
y el color mediante espectrofotometria re-
gistrando también las variables L*, a*, b*, C*
y h, en filetes envasados en bandeja de po-
liestireno, cubiertos con film permeable al
oxigeno y mantenidos en refrigeracion y os-
curidad, registrandose las medidas en el mo-
mento del corteya 1, 2,3,6,8, 10y 13 dias.
La dureza se determiné con un Instron mo-
delo 5543, analizdndose la evolucién del es-



194 I. Casasus, G. Ripoll y P. Alberti ITEA (2012), Vol. 108 (2), 191-206

fuerzo maximo (kg/cm?) a 2, 7 y 14 dias de ma-
duracion al vacio, tras coccion en bafio maria
a 75 ° C hasta que el centro del filete alcanzé
70°C. Después de enfriar los filetes, se cortaron
al menos 8 muestras con una longitud mi-
nima de 3 cm y una seccién de 10 x 10 mm. Di-
chas muestras se cortaron con una célula
Warner-Bratzler perpendicularmente a la di-
recciéon de las fibras. Se realizé el analisis qui-
mico de la carne, determinando la humedad
y el contenido en cenizas, proteina (AOAQ) y
grasa (método Ankom AOCS Am 5-04), asi
como el perfil de acidos grasos mediante ex-
traccion en frio, metilacion y cromatografia
de gases (Agilent Technologies, EE.UU.).

La valoracién econémica se llevo a cabo con-
siderando solo los costes de alimentacion (di-
ferentes entre tratamientos) y los ingresos
obtenidos por la venta de la canal, segun
precio de lonja por categoria, peso y confor-
macion. Los datos de consumos y costes de ali-
mentacién no se analizan estadisticamente, al
no estar registrados de manera individual.

Los datos referentes a pesos, ganancia media
diaria (GMD), caracteristicas de la canal y com-

posicion quimica de la carne e ingresos obte-
nidos por la venta de las canales se analizaron
mediante un anélisis de varianza (PROC GLM)
con el tratamiento como efecto fijo. La evo-
lucion del color del musculo y su dureza a lo
largo del periodo de maduracién se analiza-
ron mediante un andlisis de varianza de me-
didas repetidas (PROC MIXED), con el trata-
miento, el tiempo y su interaccion como
factores fijos y el animal como aleatorio. Se
presentan las medias minimo cuadraticas y el
error estandar de la diferencia (e.e.d.).

Resultados y discusion

Alimentos utilizados

La mezcla unifeed presenté una proporcién
media de 20.7% de nucleo proteicoy 79.3%
de ensilado de maiz, en fresco; la relacion fue
de 42.6% y 57.4% respectivamente en tér-
minos de materia seca. La composicién qui-
mica de los alimentos utilizados se presenta
en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica de los alimentos utilizados en el ensayo
Table 1. Chemical composition of the feedstuffs used in the experiment

Pienso Ensilado Nucleo Mezcla

convencional de maiz proteico unifeed
Materia seca, g/kg MF 879 307 907 413
Proteina bruta, g/kg MS 132 77 205 148
Fibra bruta, g/kg MS 43 221 94 174
Fibra Neutro Detergente, g/kg MS — 470 — 394
Fibra Acido Detergente, g/kg MS — 270 — 239
Almidén, g/kg MS 415 237 283 219
Grasa bruta, g/kg MS 65 — 38 26
Cenizas, g/kg MS 79 42 84 73
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Rendimientos técnico-econémicos de
los animales durante el cebo

No se detectaron incidencias de tipo sanita-
rio en ninguno de ambos lotes durante el pe-
riodo experimental que pudieran asociarse a
la dieta recibida.

Los animales de ambos lotes tuvieron similar
edad y peso medio al inicio del ensayo. La
evolucién del peso medio de las terneras de

ambos tratamientos durante el cebo se pre-
senta en la Figura 1. Esta fue practicamente
lineal durante todo el periodo, si bien se ob-
serva un menor aumento de peso al final
debido a la salida del primer lote de anima-
les a sacrificio, al alcanzar el peso objetivo.
Aunque se observé un peso ligeramente su-
perior en las terneras del lote PIENSO en al-
gunos controles, las diferencias no fueron
significativas en ninglin momento.

PV, kg
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Figura 1. Evolucion del peso de las terneras durante el periodo experimental
en funcion de la dieta recibida.
Figure 1. Monthly live weights of the heifers through the experimental
period according to feeding treatment.

La ganancia media diaria (GMD) no fue sig-
nificativamente diferente entre tratamientos
durante todo el periodo de cebo ni entre
ninguna de las pesadas mensuales. Esto les
permitié alcanzar el peso objetivo al sacrifi-
cio a la misma edad, sin observarse diferen-
cias significativas en la duracion del periodo
de cebo asociadas al tratamiento (Tabla 2).
Estos resultados contrastan con lo habitual-
mente observado en dietas con distinta pro-
porcion de forraje y concentrado utilizando
hierba ensilada (Keane et al., 2006) o en pas-
toreo directo (Casasus et al., 2011), donde las
ganancias dependen de la proporciéon de
concentrado en la dieta. Esta discrepancia

podria deberse al hecho de que el ensilado
de maiz de planta entera es un forraje con
un alto contenido energético frente al silo de
pradera o el pasto aprovechado a diente, y
por tanto la dieta mezclada resultante per-
mitiria un crecimiento relativamente alto.

Las ganancias de las terneras del lote UNI-
FEED fueron del orden de las observadas por
Zea et al. (2009) en terneras de raza Rubia
Gallega y su cruce con Frisona alimentadas
con ensilado de maiz a voluntad y 1.5 kg de
concentrado/d (GMD 1.16 kg/d). Sin em-
bargo, fueron claramente inferiores a las ob-
servadas por Alberti et al. (1995) en machos
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de raza Pirenaica cebados con silo de maiz a
voluntad y suplementacién de 4 kg de pienso
(GMD 1.55 kg/d), diferencia que podria de-
berse a un menor consumo de concentrado
en el ensayo actual, al sexo y al menor con-
trol ambiental en granjas comerciales frente
a las condiciones experimentales. Por otro
lado, las ganancias de este lote fueron algo
superiores a las observadas por Eguinoa y
Huguet (2004) en terneros de raza Pirenaica
cebados a base de silo de maiz (60%) y con-
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centrado (40%), ambos ecolégicos (GMD 0.95
kg/d), a pesar de la mayor proporcion de
pienso en dicho ensayo, que en otros traba-
jos con silo de maiz ha resultado determi-
nante de un mayor crecimiento (Sami et al.,
2004). La diferencia podria deberse, en parte,
a la adecuacion de suplementacion proteica
aportada por los piensos a las necesidades
nutritivas de los animales (16% en el con-
centrado ecolégico vs. 20.5% de proteina en
el nucleo del presente ensayo).

Tabla 2. Peso, edad y crecimiento de los animales durante el cebo en funcién de la dieta recibida
Table 2. Weight, age and growth rates of the heifers through the experimental
period according to feeding treatment

Lote UNIFEED PIENSO e.ed Significacion
Edad inicial, d 174 175 17.4 NS
Edad sacrificio, d 448 425 20.2 NS
Duracion del cebo, d 274 250 13.4 NS
Peso inicial, kg 152 165 14.3 NS
Peso final, kg 434 442 13.1 NS
GMD global, kg/d 1.053 1.134 0.06 NS

En la Tabla 3 se presentan los consumos e in-
dices de transformacién medios de las ter-
neras durante el cebo, sin andlisis estadistico
al tratarse de datos registrados por lote. En
el caso del lote UNIFEED, el consumo de
15.80 kg/d en fresco de la dieta mezclada su-
puso un consumo 12.53 kg MF de ensilado de
maiz y 3.25 kg MF de nucleo proteico, siendo
el consumo de materia seca de 3.69y 2.84 kg,
respectivamente.

El consumoy el indice de transformacién de
materia seca fueron superiores en el lote
UNIFEED que en las terneras del lote PIENSO.
La diferente transformacién no se debe al
crecimiento, que fue similar entre lotes, sino
a la menor concentracion energética de la
dieta Unica con respecto al pienso. El indice

de conversion de las terneras del lote PIENSO
fue mayor al observado por Blanco et al.
(2009) en machos de raza Pirenaica alimen-
tados con una dieta similar. Esta peor efi-
ciencia de transformacion de las hembras se
deberia tanto a su menor ritmo de ganancia
de peso como a que, a igual edad, depositan
una mayor proporcion de grasa en dicha ga-
nancia. El indice de conversiéon de las hem-
bras del lote UNIFEED fue mayor al obser-
vado por Alberti et al. (2010b) en terneras
irlandesas alimentadas con dietas unifeed
formuladas con una mayor concentracion
energética (56% de silo de maiz sobre ma-
teria fresca, complementado con cebada y
un nucleo proteico) para un objetivo de cre-
cimiento superior (1.4 kg/d).
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Tabla 3. Consumos e indices de transformacion (IT) de alimento
de las terneras en funcién de la dieta recibida
Table 3. Heifer feed intake and feed:gain according to feeding treatment

Lote UNIFEED PIENSO
Consumo, kg MF/d 15.80 6.83
Consumo, kg MS/d 6.53 6.00
IT kg alimento MS/kg ganancia 6.20 5.29
IT € alimento/kg ganancia 1.50 1.69

Cuando la ingestion se calculé de manera re-
lativa al peso vivo, utilizando en ambos casos
las medias mensuales, las diferencias se in-
virtieron al realizar los calculos en materia
fresca (34.4 g MF/kg PV de media en el lote
UNIFEED vs. 24.9 en el lote PIENSO) o en ma-
teria seca (14.2 g MS/kg PV en el lote UNI-
FEED vs. 21.9 en el lote PIENSO) (Figura 2). En

términos relativos al peso vivo, la ingestion
de MS del lote UNIFEED fue inferior a la ob-
servada por Casasus et al. (2004) en novillas
de raza Pirenaica de un peso similar consu-
miendo heno de pradera de buena calidad,
diferencia que vendria en parte ligada al alto
contenido en humedad de la dieta mezclada,
por su efecto “saciante”.

Consumo, 40 -
g MS/kg PV
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Figura 2. Consumo de alimento (MS) relativo al peso vivo mensual en funcién de la dieta recibida.
Figure 2. Monthly feed intake relative to live weight according to feeding treatment.

Los indices de transformaciéon econémicos
se han calculado considerando los costes de
los alimentos en fresco, sin contabilizar los
costes de mezcla y distribucién de alimentos
en el lote UNIFEED, que supondrian un coste

adicional en combustible de en torno a 2 €
por dia para dicho lote de animales. Por otro
lado, tampoco se consideré el consumo de
paja en el lote PIENSO, que fue el Unico que
tuvo paja a libre disposicién. Sélo se han te-
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nido en cuenta los costes variables de ali-
mentacion, ya que no hubo diferencias en
costes sanitarios o costes asociados a la du-
racion de la estancia en el cebadero. Con es-
tos datos, el indice de transformacion eco-
némico (€ de alimento por kg de ganancia
de peso) seria ligeramente favorable al lote
UNIFEED, con una reduccién del 11% del
coste. En el mismo sentido, otros autores in-
dican un mayor coste de produccién por kg
de ganancia en las dietas a base de concen-
trados (Berthiaume et al., 2006). En otros tra-
bajos (Keane y Allen, 1998; Blanco et al.,
2011) se describe un mayor margen bruto
(ingresos por la canal — costes de alimenta-
cion) en sistemas de produccion mas extensi-
vos basados en pastoreo que en los intensivos
con acabados a pienso, a pesar del menor
ritmo de ganancia observado en los primeros.

Calidad de la canal

Las caracteristicas de las canales producidas
se presentan en la Tabla 4. No se observaron
diferencias significativas asociadas a la ali-
mentaciéon recibida en el peso de la canal
oreada ni en el rendimiento canal (ya que el
peso vivo al sacrificio y el de la canal fueron
similares entre lotes), a pesar de que en al-
gunos trabajos se apunta a que las dietas
con una mayor proporcion de forrajes pue-
den reducir este rendimiento por un mayor
contenido digestivo (Keane y Moloney, 2009;
Zea et al., 2009). Posiblemente, en el presen-
te trabajo el uso de un forraje de alta calidad
y picado, con un répido transito intestinal, no
Ilegé a originar estas diferencias.

La conformacion de las canales fue algo infe-
rior a la observada por Panea et al. (2008) en
machos de raza Pirenaica de edad al sacrificio
similar a la de este ensayo, pero del orden de
la descrita por Alberti et al. (2010a) en hembras
de la misma raza. La conformacién no fue di-
ferente entre tratamientos (U en ambos lotes),
pero las canales del lote alimentado con
PIENSO tuvieron un engrasamiento ligera-
mente superior a las cebadas con UNIFEED (2+

vs. 2, P<0.01), quiza ligado al mayor conte-
nido en grasa de su dieta. En el mismo sentido,
Zea et al. (2009) hallaron una mayor cantidad
de grasa de riflonada en terneras finalizadas
con pienso a voluntad frente a las que recibian
silo de maiz suplementado con 1.5 kg/d de
pienso; y otros autores (Berthiaume et al.,
2006; Keane et al., 2006) observaron una rela-
cién entre la suplementacion de pienso y la
nota de engrasamiento de las canales. No
hubo diferencias entre tratamientos en el pre-
cio percibido por kg de canal en funcién del
peso y conformacién de la misma, y tampoco
por la canal entera, ya que el peso fue similar
y ninguna canal sufrié depreciaciones debido
al color de su grasa o clasificacion.

En cuanto al color de la grasa subcutanea, no
hubo diferencias en el tono, aunque se detec-
taron valores ligeramente superiores en los
indices de rojo (P<0.05) y amarillo (P<0.01) y de
Croma (C*) o saturacién del color (P<0.01) en
el lote UNIFEED, lo que indica que esa grasa
fue algo mas pigmentada. Sin embargo, no
hubo depreciacién comercial ya que no eran
diferencias detectables por el ojo humano.

La integral del espectro de reflectancia tras-
ladado en la zona de absorcién de los caro-
tenoides (SUM) presentd un valor también
superior (P<0.05) en el lote UNIFEED, lo que
indicaria una mayor concentracién de estos
pigmentos. Esta diferencia podria ser un ele-
mento de trazabilidad del sistema de ali-
mentacion por medio de regresiones logisti-
cas, como describen Ripoll et al. (2008) en
ovino y Blanco et al. (2011) en vacuno, aun-
que las diferencias observadas entre lotes en
el presente ensayo son menores a las obser-
vadas por éstos ultimos entre terneros ceba-
dos a pienso o en praderas de alfalfa. Esta
metodologia permitiria discriminar entre ani-
males alimentados con piensos y en pastoreo
o con dietas forrajeras aun cuando las dife-
rencias en el color de la grasa no fueran de-
tectables a simple vista.

La escasa magnitud de las diferencias en la
pigmentacion de la grasa se deberia a que la
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Tabla 4. Caracteristicas de las canales, precio y color de la grasa
subcutanea en funcion de la dieta recibida
Table 4. Carcass characteristics, price and subcutaneous fat
colour according to feeding treatment

UNIFEED PIENSO e.e.d. Significacion

Peso canal oreada, kg 251 261 9.7 NS
Rendimiento canal, % 58.0 59.0 1.06 NS
Conformacion (escala 1-18) 10.9 (V) 10.8 (U) 0.43 NS
Engrasamiento (escala 1-15) 4.8 (2) 5.9 (2+) 0.49 **
Precio percibido

€ / kg canal 417 4.19 0.07 NS

€/ canal 1050 1096 554 NS
Color de la grasa subcutanea

L* 67.1 66.7 2.33 NS

a* 4.2 2.6 0.72 *

b* 11.3 8.9 0.70 *k

h* 69.6 74.2 3.39 NS

c* 12.1 9.3 0.78 *x

SUM 207.8 172.4 12.56 *

proporcién de maiz grano en el concentrado
utilizado en el lote PIENSO también fue alta
(40%), por lo que la proporcién de pigmen-
tos en las dietas seria menos diferente que
cuando se comparan dietas mas diferentes en
cuanto a su concentracién de pigmentos. En
cualquier caso, Cooke et al. (2004) también
hallaron diferencias en el mismo sentido en-
tre terneras cebadas a base de concentrado
o con dietas unifeed con una alta proporcién
de silo de maiz y hierba; aunque otros auto-
res no detectan estas diferencias (Berthiaume
et al., 2006). En comparacién con canales de
terneros de raza Parda de Montafa de simi-
lar peso cebados en praderas de alfalfa
(Blanco et al., 2011), esta grasa presentd un
indice de rojo similar pero mucho menor in-
dice de amarillo y saturacién del color. Estos
valores también fueron inferiores a los ob-
servados en terneros cebados en praderas

polifitas de montana (Casasus et al., 2011), lo
que apuntaria a que el depésito de pigmen-
tos procedentes del forraje es inferior en die-
tas basadas en silo de maiz que en pastoreo
de hierba en fresco, por la menor concen-
tracién en pigmentos como el beta-caroteno
o la luteina (Dunne et al., 2009), como ob-
servaron Varela et al. (2004).

Calidad de la carne

El pH final de la carne tuvo un valor de 5.6 en
ambos tratamientos (e.e.d. 0.02, NS), que se
corresponde con animales que no han su-
frido estrés previo al sacrificio que pueda
afectar negativamente al color o la textura
de la carne.

Con respecto a la evolucion de la dureza ins-
trumental de la carne, en ningln momento
hubo diferencias entre tratamientos en el
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esfuerzo necesario para el corte (Figura 3). El
efecto de la alimentacion sobre este paré-
metro es controvertido en la bibliografia
(Sami et al., 2004), puesto que en algunos
trabajos se aprecia una mayor terneza en la
carne de animales cebados con dietas basa-
das en concentrado frente a otras con mayor
proporcién de forraje (Kerth et al., 2007),
mientras en otros se indica que en animales
de un mismo sexo y raza, sacrificados a igual
peso y edad, las diferencias entre dietas a
base de forraje o concentrado son inexisten-
tes (Moloney et al., 2001; Faucitano et al.,
2008; Blanco et al., 2010). Varela et al. (2004)

observaron que la carne procedente de ani-
males cebados en pastoreo era mas tierna
que la de los cebados con silo de maiz y con-
centrados, aunque las diferencias desapare-
cian a los 7 d de maduracién. En el presente
ensayo, los valores de ambos tratamientos
fueron bajos en referencia a los observados
habitualmente en terneros, y similares a los
obtenidos por Alberti et al. (2011) en hem-
bras de raza Pirenaica. A lo largo del periodo
de maduracion la dureza de la carne dismi-
nuyo a consecuencia de los procesos de “ten-
derizaciéon”, como media, un 7% a los 7 dias
y un 23% a los 14 dias.
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Figura 3. Evolucién de la dureza instrumental de la carne durante el periodo
de maduracién en funcién de la dieta recibida.
Figure 3. Evolution of maximum stress of meat according to feeding treatment.

Las carnes procedentes de ambos tratamien-
tos tuvieron similar evolucion del color du-
rante un periodo de exposicién al oxigeno de
13 dias. La luminosidad se mantuvo muy
constante durante este periodo, con valores
entre 37 y 43. El indice de rojo aumenté de 11
a 17 puntos a las 24 horas para luego dismi-
nuir casi linealmente hasta un valor final de
15, mientras que el indice de amarillo pasé de
4 a 10 en el primer dia y posteriormente se
mantuvo constante. En consecuencia, el tono

aumento su valor entre el momento del corte
y las 24 horas, en que alcanzé su maximo apo-
geo (blooming) y posteriormente se man-
tuvo estable (Figura 4), lo que indicaria la
ausencia de procesos de decoloracién y oxi-
dacion de los pigmentos del musculo (Alberti
et al., 2005). Tras el incremento ocurrido el
primer dia, la saturacion (C*) disminuy6 de
manera paulatina (Figura 4), sin rebasar el li-
mite inferior de 18, bajo el cual la carne co-
mienza a tener un rojo apagado (McDougall,
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Figura 4. Evolucion de la saturacion del color (Croma, C*) y el tono (h) de la carne envasada
en film permeable al oxigeno en funcién de la dieta recibida.
Figure 4. Evolution of Croma and Hue angle of meat according to feeding treatment.

1982). En funcion de los resultados obtenidos
por Ripoll et al. (en prensa) en carne de afio-
jos alimentados con pienso y silos, los valores
de C* y L* observados en el presente experi-
mento se relacionarian con notas altas de
aceptabilidad por parte de los consumidores
en la apreciacion visual.

No hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos en ninguno de los parametros
analizados en ninguno de los momentos de
medida (C* y h presentados en la Figura 4),
mientras que el efecto del tiempo fue alta-
mente significativo en todos ellos. La ausen-
cia de diferencias entre tratamientos, en con-
tra de lo observado en el color de la grasa
subcutanea, se deberia a que los pigmentos
responsables de estas diferencias son lipofi-

los, es decir, se acumulan principalmente en
la grasa, y por ello su concentraciéon en la
carne es menor. El color de la carne depende
fundamentalmente del estado oxidativo de
la mioglobina, que si bien puede estar afec-
tado por la alimentaciéon cuando se compa-
ran dietas intensivas frente al cebo en pas-
toreo (por el mayor aporte de vitamina E
procedente del pasto), si la base forrajera es
silo de maiz este aporte es poco significativo
(Nuernberg et al., 2005) y por tanto de escasa
influencia. A diferencia del silo de maiz, en
algunos ensayos de cebo realizados con silo
de hierba frente a pienso si se ha observado
un diferente color del musculo y una mayor
estabilidad en la carne de los animales ceba-
dos con ensilado (Warren et al., 2008b), mo-
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tivado por una mayor concentracién de vita-
mina E en el musculo. Sin embargo, otros
ensayos con silo de hierba a voluntad frente
a dietas con un 70% de concentrado no lle-
gan a detectar estas diferencias (Faucitano et
al., 2008). La carne de las terneras alimenta-
das con unifeed presentd menor indice de
amarillo y mayor indice de rojo del obser-
vado por Blanco et al. (2010) en terneros ce-
bados en praderas de alfalfa, lo que indica-
ria una menor acumulacién de pigmentos
carotenoides, por su menor concentracion
en el forraje consumido.

El analisis quimico de la carne indicé que no
hubo diferencias entre tratamientos en la
humedad ni el contenido en grasa y proteina
(Tabla 5). Los valores fueron superiores a los
observados por Blanco et al. (2010) en ma-
chos cebados en praderas de alfalfa, lo que se
explicaria tanto por el hecho de ser en este
caso hembras como por el alto contenido
energético de la dieta mezclada a base de
silo de maiz de planta entera en el presente
trabajo, que permitiria una mayor deposi-
cion de grasa en la ganancia.

Tabla 5. Composicién quimica de la carne de las terneras en funcién de la dieta recibida
Table 5. Meat chemical composition according to feeding treatment

Lote UNIFEED PIENSO e.ed Significacion
Materia seca, g/kg 268.4 251.3 20.2 NS
Grasa, g/kg 36.8 31.7 7.28 NS
Proteina, g/kg 219.6 205.1 15.8 NS

Con respecto a la calidad nutricional de la
grasa, no hubo diferencias entre tratamientos
en los acidos grasos mayoritarios en la grasa in-
tramuscular de rumiantes, como el palmitico
(C16:0), el estearico (C18:0) o el oleico (C18:1);
tampoco las hubo en la proporcion total de
acidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados. Se observé una tendencia a
una mayor concentracién de acido linoleico
(C18:2) en las terneras del lote PIENSO, como
han descrito otros trabajos (French et al.,,
2000), ya que los concentrados tienen una alta
proporcién de C18:2. También hubo diferen-
cias mas relevantes en algunos aspectos de es-
pecial impacto en la salud humana (Scollan et
al., 2006), como la concentracion de ac. vaccé-
nicoy ac. linoleico conjugado, la proporcién de
acidos grasos poliinsaturados de tipo n-3y la
relacién n-6/ n-3, todos ellos mas favorables en
las terneras del lote UNIFEED con respecto al

tratamiento PIENSO. Estas diferencias son si-
milares a las encontradas por Cooke et al.
(2004) entre terneras cebadas a base de con-
centrado o con dietas unifeed con alta pro-
porcion de forraje, y a los resultados de Fauci-
tano et al. (2008) en animales cebados con
silo de hierba frente a un 70% de concen-
trado (mayor proporcion de acidos grasos n-3
y de 4c. linoleico conjugado en los primeros) y
a los de Zea et al. (2008) en acabados con silo
o concentrado, lo cual apunta a una mejor ca-
lidad nutricional de la grasa de los animales ce-
bados con mayor proporcién de forraje. Wa-
rren et al. (2008a) obtuvieron resultados mas
dispares al comparar animales de diversas ra-
zas cebados con concentrados o silo de
hierba, asociado al mayor contenido en grasa
de la carne de estos ultimos que conllevaba
una menor proporcion de poliinsaturados.
Sin embargo, en el mismo sentido que en el
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Tabla 6. Perfil de acidos grasos de la carne de las terneras en funcion de la dieta recibida

Table 6. Meat fatty acid profile according to feeding treatment

UNIFEED PIENSO e.e.d. Significacion

Caprico (C10:0) 0.08 0.07 0.057 0.08
Laurico (C12:0) 0.06 0.05 0.004 NS
Miristico (C14:0) 2.47 2.34 0.156 NS
Miristoleico (C14:1) 0.35 0.31 0.049 NS
Pentanoico (C15:0) 0.29 0.31 0.02 NS
Palmitico (C16:0) 26.62 26.77 0.592 NS
Palmitoleico (C16:1 n7) 3.13 2.99 0.181 NS
Margarico (C17:0) 0.78 0.74 0.051 NS
Margaroleico (C17:1) 0.47 0.47 0.036 NS
Estearico (C18:0) 17.48 18.24 0.808 NS
Oleico (C18:1 n9) 35.62 35.31 1.117 NS
Vaccénico (C18:1 n7) 4.45 3.09 0.292 HEE
Linoleico (C18:2 n6) 5.23 6.31 0.587 0.09
Linolénico (C18:3 n3) 0.36 0.21 0.024 HEE
Linoleico conjugado (CLA, C18:2 n7¢9-t11) 0.54 0.30 0.045 *kk
Araquidico (C20:0) 0.1 0.12 0.006 NS
Gadoléico (C20:1) 0.15 0.16 0.013 NS
Araquidénico (C20:4) 1.24 1.59 0.215 NS
Eicosapentaenoico (C20:5) EPA 0.08 0.08 0.009 NS
Docosatetraenoico (C22:4 n-6) 0.25 0.29 0.038 NS
Docosapentaenoico (C22:5) DPA 0.25 0.25 0.029 NS
Ac. grasos saturados 47.89 48.65 1.168 NS
Ac. grasos monoinsaturados 44.16 42.32 1.117 NS
Ac. grasos poliinsaturados 7.71 8.74 0.825 NS
Poliinsaturados n-6 6.72 8.18 0.789 0.09
Poliinsaturados n-3 0.69 0.55 0.056 *

Relacién n-6 / n-3 9.63 14.83 0.311 xHE
Relacién Poliinsaturados / Saturados 0.16 0.18 0.019 NS
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presente trabajo, observaron mayor propor-
cién de acidos tipo n-3 y una menor relaciéon
n-6 / n-3 en los terneros cebados con silo.

Los valores observados en el lote PIENSO res-
pecto a la proporcién de acidos grasos po-
liinsaturados y la relacién n-6/n-3 son simila-
res a los observados por Alberti et al. (2011)
en terneras de raza Pirenaica cebadas con
concentrados. Los valores respectivos en el
lote UNIFEED son menores a los referidos
por Blanco et al. (2010) en terneros cebados
en praderas de alfalfa con suplementaciéon
de 2 kg/d de cebada (25.7% y 2.5 respectiva-
mente), pero la relacién se encuentra en el
rango de 4 a 10 observado por Alberti et al.
(2010b) en animales cebados con ensilados.
En el mismo sentido, Varela et al. (2004) tam-
bién observaron que estos indices, aunque
mejoran con respecto a dietas basadas en
concentrados, son menos favorables en die-
tas de en silo de maiz frente al cebo en pas-
toreo, lo que indicaria que estos sistemas
permiten obtener una calidad nutricional de
la grasa intermedia entre el cebo convencio-
nal y el cebo mas extensivo en pastos.

Conclusiones

El cebo de terneras con una dieta mixta a ba-
se de ensilado de maiz complementada con
un nucleo proteico permitié crecimientos si-
milares a los observados en dietas convencio-
nales a base de pienso a libertad, con un me-
nor coste de alimentacién por kg de ganancia,
produciendo canales de similar peso y con-
formacion, ligeramente menos engrasadas y
con una grasa algo mas pigmentada, con una
carne de similar calidad instrumental pero
mejor calidad nutricional de la grasa. Todo
ello indica que el cebo con ensilados puede ser
una alternativa técnica y econémicamente efi-
ciente que permita satisfacer las demandas
nutricionales de los consumidores. Si bien la
mejora nutricional es menor a la observada

en animales cebados en pastos, este sistema
presenta la ventaja de ser menos depen-
diente de las condiciones meteoroldgicas que
hacen que los rendimientos técnicos obteni-
dos en pastoreo sean mas aleatorios.
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Resumen

En este trabajo se describe la situacion de la produccién del Toro de Lidia en Espafia, ahondando en los
origenes, evolucién y distribucién de las ganaderias, analizando sus caracteristicas actuales y su reper-
cusién en la economia espafola, ofreciendo datos del nimero de ganaderias y festejos celebrados en
los ltimos 10 afios y comparando los censos de la raza de Lidia con los del resto de razas bovinas. Abor-
damos la estructura basica de una ganaderia “tipo” y sus peculiaridades econdémicas, productivas y de
gestion. Se observa una progresién positiva en el nimero de ganaderias y de animales, consecuencia
de un aumento en el nimero de festejos taurinos durante la pasada década. Sin embargo, en los ulti-
mos ainos la crisis econémica ha hecho que los festejos desciendan en un 38%, lo que ha repercutido
en una bajada de los precios de las reses, afadido a otros problemas como el aumento del coste de la
alimentacién. Por todo ello, se constata la emergencia de un momento critico para las explotaciones
de Lidia, que deberan adaptarse a la nueva situacion aumentando la presién de seleccién y mejorando
la oferta con productos de mayor calidad.

Palabras clave: Ganado extensivo, ganaderia, Lidia, vacuno.

Summary
Evolution of fighting bull production in Spain. Livestock census

In this study we describe the evolution of the fighting bull production sector in Spain, delving into the
origins, evolution and distribution of herds, analyzing the present characteristics of the sector and its
impact on the Spanish economy, providing data on the number of farms and celebrations held in the
last 10 years and comparing the fighting bull breed census with other breeds. We address the internal
organization of a standard farm and their economic, productive and organizational system. There is an
increase in the number of herds and animals, result of an increase in the number of bullfight events dur-
ing the last decade. However in the last three years the economic crisis has made these data fall by 38%,
with the drop in cattle prices to added problems as the rising cost of food. Therefore, this is a turning
point in Lidia cattle business management that must adapt to the new situation, increasing selection
pressure and offering higher quality products.

Key words: Extensive cattle, fighting bull, livestock, bovine.
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Introducciéon

Histéricamente, la cria de ganado de Lidia ha
sido, y sigue siendo, uno de los sectores de la
produccién animal mas genuinos de nuestro
pais, debido a las particulares caracteristicas
etologicas de esta raza y las peculiaridades
del sistema de produccién y del producto
obtenido, en nuestro caso animales aptos
para la lidia (Safiudo, 2008).

Espana es el primer pais productor de ga-
nado vacuno de Lidia y posee el patrimonio
genético mas variado e importante de esta
raza (Cafon, 2006) sostenida en gran medida
por los ganaderos, que son a la vez los cria-
dores y creadores de la misma. Son ellos los
que estan seleccionandola y conservandola
desde hace siglos.

Este sector se encarga de la cria del prota-
gonista principal de los espectaculos tauri-
nos, constituyendo una importante realidad
socio-econdmica que se prodiga a lo largo de
toda la geografia espaiola, Portugal, sur de
Francia y buena parte de Latinoamérica (Ro-
driguez, 2002).

El ganado de Lidia es considerado el maximo
exponente de la cria extensiva, por sus parti-
cularidades etoldgicas, la necesidad de am-
plios espacios y la dificultad en el manejo
que presenta (Purroy, 2003). A su vez, se trata
de una raza de gran rusticidad, capaz de
adaptarse y aprovechar todo tipo de terrenos,
incluso aquellos de climatologia extrema
(Sanchez et al., 1980). La mayoria de las ga-
naderias se enmarcan en territorios adehe-
sados jugando un papel muy importante en
el mantenimiento de la biodiversidad. Mu-
chas de ellas estan ubicadas en parques na-
turales y algunas en parques nacionales,
donde contribuyen a la conservacion del eco-
sistema (Garcia, 2011).

Pese a la importancia del sector que nos
ocupa, son pocos los estudios que han abor-
dado su evolucién, problematica y caracte-

risticas propias como sub-sector de ganado
vacuno claramente diferenciado del carnico
y lechero. Por todo ello, pretendemos reali-
zar aqui una somera revision sobre los ori-
genesy evolucién de las ganaderias para, fi-
nalmente, analizar la situacién actual de este
sector, deteniéndonos en las caracteristicas
de las explotaciones y su perfil econémico.

La raza de Lidia

El ganado de Lidia constituye una raza au-
téctona cuya produccién tiene una gran tras-
cendencia econdmica y social en nuestro pais.
Desde el punto de vista zootécnico, se trata
de un animal Unico en el mundo que atesora
un importante caudal genético (Caién et al.,
2008). Por otro lado, existe un arraigo an-
cestral dentro de las manifestaciones cultu-
rales de muchos de nuestros pueblos y ciu-
dades, siendo parte esencial e irremplazable
en sus tradiciones festivas (Cossio, 1951). De
toros se ha escrito novela, ensayo, biografia,
historia, poesia, épica, lirica..., sobre ellos
han pintado realistas, impresionistas y cu-
bistas y han esculpido imaginativos y clasicos.
Se han compuesto coplas, zarzuelas, tangos,
boleros, pasodobles y se han hecho multiples
peliculas (Diaz, 2010).

La raza se genera en Espafia en la Edad Me-
dia. En esta época los sefores feudales man-
tenian toros, como otros animales salvajes, en
cautividad, sin una seleccion especial. En
tiempos de los Reyes Catolicos ya se dan los
primeros indicios de seleccion del toro bravo,
durante los siglos XV y XVI, en la provincia
de Valladolid se cria, en amplios terrenos,
una vacada que pudo sentar las bases de la
bravura del toro de lidia actual (Cossio, 1951).

El animal se caracteriza por su agresividad y
resistencia al manejo convencional (Rodri-
guez, 2002). Ha ido evolucionando a lo largo
de los siglos mediante una seleccion orientada
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hacia la potenciacién de un caracter psicolé-
gico denominado bravura, de acuerdo con
unos modos o modas y en medios de ecologia
diversa, conformandose animales de morfo-
logia variada y de dotaciones génicas amplia-
mente alejadas entre si (Sotillo et al., 1996).

Las ganaderias dedicadas a la cria del toro
bravo, tal como hoy las conocemos, se han
ido formando en el tiempo a partir de ocho
agrupaciones llamadas “Castas Fundaciona-
les”. Los toros actuales exhiben caracteres
procedentes de las mencionadas castas en
un mosaico de gran variabilidad, aunque al-
gunas de ellas han desaparecido totalmente
y otras han sufrido muchos cambios y refun-
daciones, hecho que hace dificil reconocer
biotipolégicamente su influencia en las ga-
naderias actuales (Fernandez, 2008).

La seleccién continua, aplicada durante mas
de 250 afios por los ganaderos de forma mas
0 menos empirica, ha hecho de esta raza un
gran experimento genético que ha dado lu-
gar a una explosién de familias, lineas o en-
castes, muchos de ellos en serio peligro de ex-
tincion. Dentro de ella, la distancia genética
entre encastes es, por término medio, casi
tres veces mayor que la existente entre cual-
quier pareja de razas de ganado bovino eu-
ropeo. La de Lidia podria ser considerada
como una raza de razas, con una gran diver-
sidad genética (Caioén, 2008).

La explotacién del ganado de Lidia, en régi-
men practicamente extensivo, permite un
aprovechamiento racional y éptimo de los re-
cursos naturales y es la base del manteni-
miento del ecosistema adehesado y del equi-
librio del territorio, constituyendo un elemento
fundamental para el desarrollo de muchas co-
marcas rurales desfavorecidas (De Blas, 1998).

La cria ha estado vinculada, tradicionalmente,
a las principales cuencas hidrograficas espa-
folas (rios Duero, Tajo y Guadalquivir) pero,
con el paso de los afios, el toro ha sido des-

plazado de las cuencas fluviales, vegas y valles
fértiles hacia ecosistemas de baja productivi-
dad agraria. Actualmente, muchas ganade-
rias se ubican en buena parte de la dehesa de
Salamanca, Extremadura y algunas zonas de
Andalucia, y en territorios menos producti-
vos de Jaén, Madrid, Aragoén, Guadalajara y
Comunidad Valenciana (UCTL, 2010).

Estos animales presentan un grado de rusti-
cidad y de adaptacion a la dehesa que per-
mite el aprovechamiento 6ptimo de todos los
recursos naturales, desde los pastizales po-
bres hasta el ramén y los frutos de los arbo-
les (Cruz, 1991). Ademas, su menor tamano,
en comparacion con otras razas de ganado
vacuno, facilita su movilidad y la integracién
en el medio natural (Prieto, 2009). Las con-
diciones de cria en grandes fincas, en un am-
biente de tranquilidad, junto con el aprove-
chamiento de las dehesas mas pobres vy,
generalmente, mas aisladas, favorece a otras
muchas especies de la fauna espafiola, algu-
nas de ellas en serio peligro de extincién
como el lince ibérico (Cruz, 1991). En su con-
junto, el bioclima de este bévido es duro y ex-
tremo y la vacada atraviesa etapas de escasez
en el pasto que son paliadas por el ganadero
con suplementos alimenticios (Poveda, 2008).

La aptitud fundamental del ganado bravo es
la produccién de comportamiento bajo unas
condiciones determinadas. El valor del pro-
ducto va a estar determinado por el sexo, la
edady la potencialidad de respuesta de com-
portamiento en la plaza que la ganaderia, o
linea de que se trate, haya ofrecido en las ul-
timas temporadas (Gaudioso y Riol, 1996).
Este comportamiento, denominado de modo
genérico “bravura”, es subjetivo y particular
de cada ganadero (Almenara-Barrios y Gar-
cia, 2011), el cual elige los reproductores que
integraran permanentemente su explotacion
condicionando el futuro comportamiento en
el ruedo de sus descendientes (Domecq,
2009).
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Origen y evolucion de las ganaderias

El toro ocupé un lugar de privilegio en las ci-
vilizaciones antiguas situadas alrededor de la
cuenca mediterranea, tal y como ha llegado
hasta nosotros a través de la literatura, la ar-
queologia o la mitologia (Alameda, 2002).
Durante la Edad Media este interés por el
toro fue localizdndose en algunas zonas con-
cretas del mundo mediterraneo, desapare-
ciendo del resto. Fue en la peninsula Ibérica
donde se desarrollé una nueva tradicion cul-
tural en la que el toro volvié a ocupar un lu-
gar destacado.

En tiempos de la Reconquista (722-1492), la
gran inseguridad en los campos, la debili-
dad demografica y la falta de una cultura
agricola entre los cristianos favorecieron el
desarrollo de la ganaderia extensiva en las
zonas recién conquistadas (Barga, 1995). La
ganaderia se convirtio en la principal activi-
dad econdmica y en la base de la riqueza en
aquellas regiones donde la tierra era muy
abundante. De este modo, surgi6é una élite
econdmica constituida por auténticos sefores
del ganado, conjuntamente con la Iglesia
que también se habia beneficiado de las do-
naciones de reyes y nobles hasta convertirse
en un gran propietario de tierras y animales.
Las ganaderias de Lidia se desarrollaron his-
téricamente a partir de la existencia de abun-
dante ganado vacuno y de una tradicion de
festejos con toros (Lopez, 2002).

Es posible recoger datos de criadores que li-
diaron toros en el siglo XVII e incluso antes,
pero es en el siglo XVIIl cuando, de forma fi-
dedigna, se documenta una organizacién ga-
nadera dedicada a la cria de toros bravos
para su lidia en plazas, constituyendo la base
de un espectaculo (Shubert, 2002).

Anteriormente, los toros destinados a las
fiestas locales eran sacados de las reatas de
ganado que pastaba en las cercanias de las
localidades. Las exigencias de los caballeros ji-

netes que en esa época lidiaban las reses in-
fluyeron en la eleccion de las mismas y asi fue
como comenzé la demanda de un animal es-
pecializado (Barga, 1995).

Hay que destacar el importante papel de los
toros criados en los monasterios en el des-
arrollo de la ganaderia brava y principal-
mente en la formacién de las castas origina-
rias. De hecho, en Andalucia, las 6érdenes
religiosas figuran entre los primeros de quie-
nes se tiene noticia de la cria de toros bravos
y su envio a las plazas, siendo los mas famo-
sos los frailes Cartujos de Jerez de la Frontera.
Los animales originariamente provenian del
pago de los diezmos a la Iglesia. Los ganade-
ros procuraban deshacerse de los individuos
ariscos, mas fieros y menos integrados en la
manada y esto fue aprovechado por las co-
munidades religiosas, dando lugar a gana-
derias de bravo muy renombradas en su
tiempo. Mas tarde, la desamortizacién de
Mendizabal (1835) hizo que estas vacadas pa-
saran de las manos de las comunidades reli-
giosas a las de particulares que conservarony
acrecentaron su bravura (Aguado, 2005).

En el siglo XVIII los nombres de los ganade-
ros mas famosos son Jijon, Gallardo, Cabrera,
Espinosa, Zapata, Guendulain, Zalduendo,
Vistahermosa, Vazquez, etc., pilares en la
formacion de las castas, las cuales han lle-
gado hasta nuestros dias con gran relieve. Su
escrupuloso trabajo consiguié transformar,
paulatinamente, el formato y aptitudes del
primitivo toro (Ruiz, 2005).

Diferentes acontecimientos histéricos han in-
fluido en la crianza del Toro de Lidia, asi du-
rante la Guerra de la Independencia (1808-
1814) desaparecieron numerosas ganaderias
a consecuencia de las levas de ganado que
hacian los ejércitos para su abastecimiento
(Barga, 1995).

Por otro lado, el desarrollo del transporte de
los toros en cajones por ferrocarril fue clave
para configurar un mercado nacional del Toro
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de Lidia. El primer animal fue llevado desde
Madrid a Barcelona en 1963, posibilitando a
partir de este momento la mayor especiali-
zacioén geogréfica en la cria de estos animales,
que tiende, a partir de este momento, a con-
centrarse en zonas determinadas (Lopez,
2006), localizandose cerca de las dos terceras
partes del censo nacional en tres provincias:
Sevilla, Salamanca y Madrid. Ademas, la pro-
fesionalizacion de la cria de toros de Lidia
coincide en el tiempo con la apariciéon de una
nueva clase de ganaderos, vinculada a la bur-
guesia rural, que comienza a entender esta
actividad como un negocio para aumentar
sus beneficios (Purroy, 2005).

De este modo, se inician los balbuceos de la
explotacién ganadera de bravo en las dife-
rentes regiones, para ir, poco a poco, dife-
rencidndose mediante una rigurosa seleccion
que formara los diferentes encastes asiento
de su importante patrimonio genético.

A finales del siglo XIX se produce una acele-
racion en la creacién de ganaderias bravas.
De una forma lenta, pero continua, el Toro
de Lidia pas6 de una vida libre a otra mas vi-
gilada, en virtud de su explotacién para con-
vertirse en figura principal de un especta-
culo (Mora, 1979).

Una gran importancia en el desarrollo histé-
rico del sistema han tenido, y siguen teniendo,
las asociaciones de ganaderos. Ellas reflejan,
en su evolucion, las distintas vicisitudes por las
que han atravesado tratando de conseguir la
defensa de sus asociados. La mayor y mas im-
portante es la Union de Criadores de Toros de
Lidia, que se constituye el 15 de abril de 1905.
Su objetivo inicial fue clarificar la problematica
situacion entre los profesionales del sector,
debido a la intromisién de los tratantes de ga-
nado, el debate sobre las puyas y la oposicion
de algunos toreros a lidiar toros de determi-
nadas ganaderias (Fernandez, 2005).

Simultdaneamente a la primigenia seleccién
de la bravura se comienza también a prestar

atencién al aspecto alimenticio de la explo-
tacién, dedicando al ganado de casta los me-
jores vaqueriles de invierno de las dehesas, las
mejores hierbas de prados y cercados y las
mejores rastrojeras del terreno de labor (Gar-
cia, 1958). Y, paralelamente, aparece por pri-
mera vez en nuestro pais la exigencia de un
peso minimo para poder lidiarse los toros en
un espectaculo taurino. Fue el reglamento
de 1917, el primero elaborado con caracter
nacional en nuestro pais, el que fijo el peso
minimo exigido a las reses en 525 kilos, ex-
cepto en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre en que habrian de pesar 550, im-
poniendo sanciones al duefio de la ganaderia
en caso de que arrojasen menor peso al ser re-
conocidos después de muertos (Flores, 2009).

Esta préspera etapa para la cria del Toro de
Lidia se vio frenada en seco por la Guerra Ci-
vil Espanola (1936-1939) destruyéndose mu-
chas ganaderias (Fernandez, 2005). Tras este
paréntesis, del cual apenas existen datos, las
vacadas de Lidia proliferan enormemente
hasta el alto numero actual (Grafico 1). Por el
contrario, la superficie de las fincas se re-
duce cada vez mas, no solo en virtud del pro-
ceso de constante particion de la propiedad,
sino porque la agricultura se va intensifi-
cando y reorientando hacia otras produccio-
nes ajenas al bravo.

Este crecimiento acelerado tras la guerra se
detiene y se mantienen los censos a partir de
la década de los 50, hasta que en la década
de los noventa experimenta un nuevo creci-
miento espectacular del niUmero de ganade-
ros. Influenciados por la bonanza econémica
del pais y el aumento del nUmero de festejos,
muchos empresarios invierten dinero obte-
nido en otros sectores en la compra de ani-
males y fincas, bien por aficién o con el ob-
jetivo de ganar prestigio o reconocimiento
social. Ya en los ultimos afos, el numero de
ganaderias apenas ha variado, ajustandose a
la celebracion de festejos que tiende, en el ul-
timo lustro, a reducirse considerablemente.
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Grafico 1. Evolucion del nimero de ganaderias de la principal asociacion de ganaderos, 1905 a 2005.
Fuente: Unién de Criadores de Lidia.
Graphic 1. Evolution of the herds in the main breeders’ association, 1905-2005.
Source: Union of Breeders of Lidia Cattle.

El sector en cifras

Distribuciéon y nimero de ganaderias

La raza de Lidia esta distribuida en 1.142 ga-
naderias (Figura 1), ocupando mas de 400.000
hectareas de dehesa a lo largo de todo el te-
rritorio nacional. 251.000 cabezas de ganado
bravo constituyen el nucleo activo de la raza
bovina autéctona de fomento mas numerosa
de nuestro pais y la segunda, en censos, des-
pués de la Frisona (Grafico 2) (ARCA, 2010).

En la actualidad existen 5 asociaciones que
agrupan la practica totalidad de los ganade-
ros de la raza: UTCL (Unién de Criadores de
Toros de Lidia) con 368 ganaderias, AGL (Aso-
ciacion de Ganaderias de Lidia) con 408 ga-
naderias, AGRL (Asociacion de Ganaderos de
Reses de Lidia) con 49 ganaderias, GLU (Ga-
naderos de Lidia Unidos) con 147 ganaderias
y AEGRB (Agrupacién Espafola de Ganade-
ros de Reses Bravas) con 170 ganaderias, to-
das ellas dedicadas a la llevanza del libro ge-
nealégico de la raza bovina de Lidia y
comprometidas en la aplicaciéon de un es-
quema de seleccién y mejora genética (B.O.E.
n° 129 31-5-2011).

Caracteristicas socio-econémicas de
la explotacién de toro de lidia

El sector de vacuno de Lidia en nuestro pais
representa una actividad socioeconémica de
gran importancia:

1. Supone un volumen de negocio total de
unos 1.500 millones de euros anuales, que
no sélo afecta a empresarios, ganaderos y
toreros, sino que mas de 200.000 puestos
de trabajo (toreros, subalternos, ganade-
ros, mayorales, vaqueros, veterinarios,
transportistas,...) dependen directa o in-
directamente del toro (Rodriguez, 2007).

2. Los festejos taurinos constituyen el se-
gundo espectaculo de masas de nuestro
pais después del futbol y mueven un im-
portante volumen monetario cada tem-
porada. En 2009 se celebraron en Espafia
alrededor de 16.000 festejos taurinos (Gra-
fico 3), de los que 1.500 fueron festejos
mayores (corridas de toros, novilladas pi-
cadas y corridas de rejones). Ademas existe
un amplio abanico de festejos menores
(festivales, capeas y becerradas) de los que
en 2009 se celebraron alrededor de 4.500
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Figura 1. Nimero de ganaderias de Raza de Lidia por Comunidades.
Fuente: MARM (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino) (2010).
Figure 1. Number of Lidia herds for Communities.

Source: MARM (Ministry of Environment and Rural and Marine Affairs) (2010).
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Gréafico 2. NUmero de animales por raza de la especie bovina en Espaia. Fuente: MARM (2010).
Graphic 2. Number of bovine animals of each race in Spain. Source: MARM (2010).



214 J.M. Lomillos, M.E. Alonso, C. Sdnchez-Garcia y V. Gaudioso ITEA (2012), Vol. 108 (2), 207-221

690403 337

® Corrida de toros

m Novillada con picadores
 Rejoneo

M Festejos menores

m Festejos populares

Grafico 3. Espectaculos celebrados en Espafia en 2009 (Fuente: UTCL).
Graphic 3. Bullfighting shows held in Spain in 2009 (Source: UTCL).

en Espaina. La base de todos estos festejos
profesionalizados son los festejos popula-
res (encierros, suelta de reses, etcétera) de
los que en 2009 se celebraron mas de
10.000 en las diferentes Comunidades Au-
tonomas (Ministerio del Interior, 2010).

3. La explotacion del ganado de Lidia es la
base del mantenimiento del ecosistema
adehesado, en el que el toro se encuentra
perfectamente integrado, realizando un
aprovechamiento sostenible y equilibrado
de sus recursos naturales y jugando un
importante papel en el mantenimiento
de la poblacién rural (De Blas, 1998).

Sin embargo, la rentabilidad del ganado de Li-
dia se percibe problematica y deficitaria (Ca-
ballero de la Calle, 2005). Comparandola con
la marcha general de la ganaderia espafiola,
en nuestro caso se complica con la especiali-
zaciéon de su produccién y las caracteristicas
particulares de la comercializacién, muy de-
pendiente de la situacién socio-econdmica ge-
neral, como veremos posteriormente.

Hay que tener en cuenta que las explotaciones
de Lidia necesitan grandes extensiones de te-
rreno, un elevado coste de inversion, es una
produccion de ciclo muy largo (mas de cuatro

anos de edad para colocar el producto “toro”),
el manejo exige una metodologia y unas ins-
talaciones especificas, asi como un personal
altamente cualificado y especializado.

El ganadero

Las explotaciones de Lidia suelen ser empre-
sas familiares que pasan de padres a hijos.
Actualmente, pocos son los ganaderos cuya
Unica fuente de ingresos es la ganaderia
brava. Es muy comun la diversificacion de la
explotacién hacia otro tipo de producciones
como la carnica, con otras razas de vacuno
(Morucha, Avilefia, Charolais, etc.). En Casti-
Ilay Ledn, se observa que un 60% de los ga-
naderos comparte la explotacién de ganado
de Lidia con porcino ibérico y un 20% con
ovino de carne (Garcia et al., 2007). Ademas,
se abre un amplio abanico de nuevos ingre-
sos provenientes de la utilizacion cinegética
de las fincas, de su oferta hacia el turismo ru-
ral o actividades agricolas varias.

En general, la forma de adquisicion de este
tipo de explotaciones es por herencia fami-
liar, sin embargo, en los Ultimos afos nuevos
empresarios han apostado por la ganaderia
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brava por aficion o para ganar prestigio so-
cial, invirtiendo dinero adquirido en otros
negocios. En cuanto a la mano de obra dis-
ponible la media es de 2 a 3,5 trabajadores
por explotacion (Garcia et al., 2007).

Caracteristicas de la ganaderia “tipo”

Podemos hablar de una explotacién media
formada por 253 vacas madres y un nimero
total de cabezas de 748 animales, incluidos
los animales de otras razas o los pertene-
cientes a otras especies, pero necesarios para
el manejo de la ganaderia, con una tasa de
reposicion del orden del 12% anual (Purroy
y Grijalba, 2006).

Para una ganaderia de Lidia de 100 vacas
madres, la distribucion interna media, e ideal
con respecto a los diferentes tipos de ani-
males clasificados por sexo y edad, podria
ser la presentada en la tabla 1 (Cruz, 1991).
Con estos datos podemos calcular un resul-
tado de unas 10,5 cabezas de ganado pre-
sentes en la explotacién por toro para lidiar.

Tabla 1. Distribucién interna de una ganaderia
con respecto a los diferentes tipos de animales
clasificados por sexo y edad (CRUZ, 1991)
Table 1. Internal distribution of a standard Lidia
farm considering the different types of animals
classified by sex and age (CRUZ, 1991)

Sementales 3
Vacas madres 100
Becerros 40
Anojos 38
Erales 36
Utreros 35
Toros 34
Becerras 40
Anojas 36
Eralas 20
Bueyes y otros 12

La explotacion “tipo” cuenta con un nimero
de hectareas que va de 586 a 721, de las
cuales un 92% del terreno se dedica a pastos
(Garcia et al., 2007).

En el plano econémico, las subvenciones de
la PAC, como ganado vacuno de aptitud car-
nica, suponen el 23% del total de los ingre-
sos, mientras que la venta de animales re-
presenta el 75%. Respecto al destino de los
mismos, segun se aprecia en el Grafico 4, el
27,76% son vendidos para festejos popula-
res, el 22,44% para corridas de toros, se-
guido del 20,13% para novilladas sin picar, el
19,40% para novilladas picadas y el 8,21%
para festejos de rejones (Garcia et al., 2007).

En lo concerniente a los gastos, los costes de
alimentacion (compra de alimentos y coste
de pastos) y la mano de obra suponen casi el
75% de los costes variables totales. Si se es-
tablece la diferencia entre los ingresos brutos
y los costes totales de la produccion, se puede
decir que la rentabilidad econémica de la
ganaderia de Lidia, en principio, seria nega-
tiva, o en el mejor de los casos nula, aun a pe-
sar de las subvenciones comunitarias que re-
cibe este tipo de produccion (Purroy vy
Grijalba, 2006).

El precio del Toro de Lidia, en términos rea-
les, se ha reducido notablemente en los ul-
timos afios. Una posible explicacién de este
fenémeno, ajeno a lo econdmico, podria ser
que la condicién de ganadero de Lidia ha go-
zado de un prestigio y de un estatus social
que lo hacen atractivo para los nuevos cria-
dores, al darles acceso a los circulos sociales
de la aristocracia y de las mejores finanzas,
lo que, a su vez, les permite invertir en otros
sectores y diversificar. Esta puede ser la causa
fundamental del aumento de las explota-
ciones de ganado de Lidia en Espaia. A este
respecto, en los ultimos lustros se ha incre-
mentado el nimero de personas que han in-
vertido en este tipo de ganaderia sin haber
tenido vinculaciéon previa con la misma,
dando lugar a un fenémeno de capitaliza-
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Gréfico 4. Porcentaje de animales destinados a cada tipo de festejo taurino (Garcia et al., 2007).
Graphic 4. Percentage of animals for each type of bullfights (Garcia et a/, 2007).

cion del sector agrario por inversiones pro-
cedentes de otros sectores de la economia
nacional (Ruiz, 2005).

Podriamos decir que en la actualidad, y desde
la sequnda mitad del siglo pasado, se ha pro-
ducido una subversién en el orden econ6-
mico de la produccion de Lidia en la que
muy pocos ganaderos han subsistido empre-
sarial y econdmicamente, y los que lo han he-
cho han sido aquellos que han conseguido
mantener el prestigio de sus hierros en los
carteles de las principales ferias o que han
sido capaces de soportar las pérdidas en las
que este sector se ha acostumbrado, desgra-
ciadamente, a operar (Gomez, 2005).

Evolucion del sector

Como dijo Ortega y Gasset (1960): “La histo-
ria del toreo esta ligada a la de Espana, tanto
que sin conocer la primera, resultara imposi-
ble comprender la segunda.” De este modo,
podemos observar como la celebracion de
espectaculos ha tenido siempre una intima
relacion con el poder adquisitivo de la po-
blacion (Grafico 5), hasta el punto que estas

dos variables muestran, en el ultimo siglo, un
elevado coeficiente de correlacion de Pear-
son, de 0,92 (Medina, 2010).

A partir de 1900 existe una cierta estabilidad
en la celebracion de corridas de toros, aun-
que con muchas oscilaciones, en torno a las
200-300 corridas por temporada en las tres
primeras décadas del siglo XX, coincidiendo
con un periodo de débil crecimiento econo6-
mico. Durante la Il Republica (1931-1936),
que son también los afos de la Gran Depre-
sion (Maluquer, 2009), decaen gradualmente
los festejos hasta el desplome total durante
la guerra civil. A partir de 1942 se recupera el
nivel de espectaculos, ascendiendo rapida-
mente. Se observan dos puntos de inflexion:
el primero en la década de los 60 y el se-
gundo en la década de los 90, donde la
oferta de espectaculos se dispara.

Si analizamos el nimero de festejos celebra-
dos en los ultimos 10 afios (Grafico 6), vemos
un gran aumento hasta el afio 2007, afio en
el que se alcanza la cota mas alta de espec-
taculos taurinos registrada en la historia. A
partir de ese aino, Espaia se ha visto envuelta
en una grave crisis econémica, que ha in-
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Gréfico 5. Corridas de toros celebradas entre 1900 y 2010 y renta per capita de la poblacién espafiola.

Fuentes: Ministerio del Interior (2010), Maluquer (2009), Medina (2010).

Graphic 5. Bullfights held between 1900 and 2010 and per capita income of the Spanish population.

Sources: Ministry of Interior (2010), Maluquer (2009), Medina, (2010).
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Source: Home Office, Quarterly National Accounts of Spain and Census 2010. Medina (2010).



218 J.M. Lomillos, M.E. Alonso, C. Sdnchez-Garcia y V. Gaudioso ITEA (2012), Vol. 108 (2), 207-221

fluido de manera decisiva en este tipo de es-
pectaculos, observando una disminucion del
38% de los mismos en tan sélo tres afios.
Muchos ayuntamientos se han visto obliga-
dos a reducir o cancelar los festejos taurinos
de sus fiestas municipales. Por ello, este saldo
negativo se explica, esencialmente, por el
desplome de espectaculos en plazas de ter-
cera categoria, donde en la ultima tempo-
rada hubo 752 festejos menos (-45%), mien-
tras en cosos de primera y segunda categoria
la contraccion fue mas limitada, 19 y 45 es-
pectaculos menos (-8% y -16%).

El brusco descenso de espectaculos taurinos
que se aprecia desde 2007, esta tan ligado a
la crisis econdmica como su crecimiento du-
rante los primeros afos del siglo XXI lo estuvo
a la expansion entonces de la economia es-
pafola. Al margen del interés circunstancial
que despiertan determinados toreros en cada
época, el sector taurino se ve influido por la
evolucién del entorno econémico, a lo que se

14.000

une una corriente politica antitaurina con al-
tibajos, hoy en dia cada vez mas extendida,
que ha hecho que los ayuntamientos dejen de
financiar parcialmente los espectaculos tau-
rinos en determinados municipios.

Comparando la tasa de ocupacién espafiola
(indicador del ciclo econémico) con el nu-
mero de festejos celebrados entre 1999y 2010
(indice del ciclo taurino) observamos un coe-
ficiente de correlacién de Pearson de 0,91
(Medina, 2010), lo que pone de manifiesto,
una vez mas, la estrecha vinculacién entre el
ciclo econémico y el ciclo taurino (Grafico 6).

Esta disminucion en el niUmero de festejos ce-
lebrados se ve a su vez reflejada en un menor
numero de reses lidiadas (Grafico 7), lo que ha
creado un problema de excedente de anima-
les en el campo en los ultimos afos. Este au-
mento de la oferta de producto ha abaratado
los precios y los ganaderos tienen mas dificil
alcanzar la rentabilidad en sus explotaciones.
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Grafico 7. Reses lidiadas por afios (2001-2010). Fuente: MARM.
Graphic 7. Number of bulls fought for years (2001-2010). Source: MARM.
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Conclusiones

En la actualidad, el sector de produccién de
Toro de Lidia en Espafia ocupa un lugar muy
destacado dentro del panorama ganadero na-
cional. Nutre de materia prima a la inmensa
mayoria de los espectaculos taurinos que se
celebran en nuestro pais y parte de Portugal
y Francia, generando una gran cantidad de
puestos de trabajo y considerables ingresos.

La importancia del sector taurino en la eco-
nomia espafola es indiscutible, sin embargo
cabe preguntarse, ;es rentable este negocio
para los ganaderos? La crianza del Toro de Li-
dia resulta una de las actividades mas caras
dentro de la ganaderia, a lo que hay que su-
mar el descenso de precios en la venta de es-
tas reses y la subida del coste de la alimen-
tacioén. Las subvenciones europeas, otorgadas
en funcién de las hembras reproductoras y de
las hectareas de pasto, salvan en parte el dé-
ficit econémico. No obstante, los ganaderos
se ven obligados a buscar otras soluciones al-
ternativas, como la de diversificar su pro-
duccién ganadera.

En los ultimos afos, debido a la crisis econé-
mica, los festejos se han reducido notable-
mente, hecho que pone en riesgo determi-
nadas explotaciones pero, a largo plazo,
puede ser beneficioso para ajustar el nimero
de espectaculos a la verdadera demanda del
publico y ofrecer un espectaculo de mas ca-
lidad. Con este reajuste los ganaderos debe-
ran realizar una seleccion mas exhaustiva de
los reproductores y escoger mejor los ani-
males que seran lidiados en las plazas.
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Apreciacion visual de la carne bovina y su relacion
con el espacio de color CIELab

G. Ripoll', B. Panea y P. Alberti

Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA).
Avda. Montafana, 930, 50059, Zaragoza

Resumen

El color es el factor de calidad mas importante a la hora de la compra puesto que el consumidor lo uti-
liza como indicador de frescura. Numerosos estudios sobre la vida util de la carne utilizan las coorde-
nadas triestimulus del espacio de color CIELab, pero si bien estas variables son muy Utiles para tipificar
el color de la carne y sobre todo, son objetivas; el uso de las mismas plantea dudas de cémo ven o va-
loran esa carne los humanos. Ademas, es complicado definir el momento en que sera rechazada por los
consumidores. Se usaron 24 terneros de la categoria comercial Afiojo. El longissimus thoracis de cada
animal se extrajo, se muestre6 y fue envasado con atmoésfera modificada. Durante 8 dias la carne se eva-
lué subjetivamente (1- Carne rojo oscuro o marrén a 5- Rojo extremadamente brillante) y se midié el
color instrumental de la misma. Varias técnicas uni- y multi-variantes, lineales y no lineales y un algo-
ritmo de aprendizaje automatico se usaron para estudiar las relaciones entre la evaluacion visual sub-
jetiva y las variables de color instrumental. El uso de aprendizaje automatico y reglas no lineales nos
ofrece una aproximacién a la nota de los evaluadores mas precisa que otros métodos y demuestra que
no se puede interpretar el color de la carne durante el tiempo de exposicion de una forma lineal o
usando las variables de forma independiente, siendo mas precisas la luminosidad y la saturacién, en de-
trimento de los indices de rojo y amarillo.

Palabras clave: Subjetivo, inteligencia artificial, carne de ternera, tiempo de exposicién.

Summary
Visual appraisal of beef: Relationship with CIELab colour space

The meat colour is the most important quality factor at the moment of the purchase since the consumer
uses it as indicator of freshness. Numerous studies on the shelf life of the meat use the triestimulus co-
ordinates of the CIELab space of colour. Although these variables are very useful to typify the meat colour
and are objective; the use of these ones raise concern about how the human beings really see the meat.
In addition, it is complicated to define the time in which it will be rejected by the consumers. There were
used 24 calves of the commercial category yearling calf. There was extracted the longissimus thoracis
of every animal, steaks were placed on modified atmosphere packages. For 8 days the meat was eval-
uated subjectively (1-dark red or brown to 5- extremely brilliant red) and the instrumental colour of the
same one measured up. Several technologies (skills) uni - and multi- variate, linear and not linear and
an algorithm of artificial intelligence were used to study the relationships among the visual subjective
evaluation and the variables of instrumental colour. The use of machine learning and non linear rules
give us a more accurate estimation to the note of the assessors than other methods and demonstrates
that it is not advisable to interpret the colour display of the meat of a linear form or using one vari-
able. Lightness and chroma are more precise than redness and yellowness indexes.

Key words: Subjective, artificial intelligence, beef, colour display.
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G. Ripoll, B. Panea y P. Alberti ITEA (2012), Vol. 108 (2), 222-232 223

Introducciéon

La conservacion de la carne fresca siempre es
motivo de preocupacién y de esfuerzo de
mejora, tanto por los problemas sanitarios
que conlleva una carne deteriorada como
por las pérdidas econémicas que supone el
no llegar a realizar la venta porque el as-
pecto de la carne no es el que el consumidor
espera o desea. Este problema es mas pa-
tente en la venta de carne envasada puesto
que al filetear la carne y exponerla al pu-
blico, factores como el oxigeno o la luz co-
mienzan a deteriorar la apariencia y el color
de la carne, y el color es, sobre cualquier
otro factor de calidad el mas importante a la
hora de la compra puesto que el consumidor
lo utiliza como indicador de frescura. Para
evitar el deterioro del color de la carne, el
uso de atmoésferas modificadas se ha con-
vertido en una practica cotidiana.

Numerosos estudios sobre la vida util de la
carne utilizan ratios o calculos realizados con
los valores de reflectancia a determinadas
longitudes de onda (Allen et al., 1969; Kropf
etal., 1970a; Kropf et al., 1970b) y otros mu-
chos autores usan las coordenadas triesti-
mulus del espacio de color ClELab, el tono
(Alberti et al., 2005; Liu et al., 1996; Ripoll et
al., 2008) o saturacion (Jeremiah et al., 1971;
Mancini y Hunt, 2005; McDougall, 1982)
como mejor variable para determinar cam-
bios del color de la carne durante su vida util.
Estas dos ultimas variables, junto a la lumi-
nosidad parecen ser mas faciles de interpre-
tar para el ojo humano (Alberti et al., 2005;
Ripoll et al., 2008) mientras que la coorde-
nada b*(azul y amarillo) no se relaciona in-
tuitivamente con la carne (Mancini y Hunt,
2005; McDougall, 1982) y su uso por los eva-
luadores es complicado (O'Sullivan et al.,
2003). (Wiszecky y Styles, 1982) recomien-
dan definir el color en términos de lumino-
sidad, saturacion y tono y otros autores (Al-
berti et al., 2005; Ripoll et al., 2008) advierten

que el uso separado de los indices de rojoy
amarillo por separado puede llevar a errores
a la hora de definir el color. Si bien estas va-
riables son muy Utiles para tipificar el color de
la carne y sobre todo, son objetivas; el uso de
las mismas plantea dudas acerca de cémo
ven o valoran esa carne los consumidores.
Ademas, es complicado definir un umbral o
umbrales para estas variables a partir del cual
podamos decir que la carne ha llegado al fi-
nal de su vida util o el momento en que sera
rechazada por los consumidores. La percep-
ciéon del color de la carne, y su valoracién en
términos de aceptabilidad, es un tema com-
plejo. De hecho, Hood y Riordan en (1973) ya
reconocian la importancia de establecer una
relacién clara entre las medidas instrumen-
tales de color y lo que ve el ojo humano.

Los algoritmos de aprendizaje automatico
(AA) tratan de sintetizar conocimiento a par-
tir de una fuente de informacién desorgani-
zada. Su papel es el de transcribir un cono-
cimiento no estructurado pero que resulta
relativamente accesible, para convertirlo en
un conjunto de instruccionesy, por tanto en
conocimiento estructurado (Bahamonde et
al., 2001). Esta estructura del conocimiento
no tiene que ser lineal, y por ello salva las li-
mitaciones de ciertos modelos de prediccion
simples como pueden ser las regresiones li-
neales, uni- o multi- variantes. En los ultimos
afios, distintos métodos no lineales se estan
usando para abordar problemas donde los
métodos lineales no han dado los resultados
esperados (Bahamonde et al., 2001; Diez et
al., 2006; Goyache et al., 2005; Jackman et al.,
2008; Peres et al., 2010).

El objetivo de este trabajo es estudiar las re-
lacion entre la apreciacion visual de la carne
de terneray las coordenadas de color L*, a*,
b*, C* y H* por medio de aproximaciones
uni- o multi-variantes, lineales o no, asi como
usando un algoritmo de aprendizaje auto-
matico.
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Material y métodos

Se usaron 24 animales, machos y hembras,
alimentados con pienso comercial y silo, y se
sacrificaron dentro de la categoria comer-
cial Afojo. Se extrajo el longissimus thoracis
de cada animal y se midi6 el pH a las 24 ho-
ras del sacrificio para descartar problemas
de estrés que afectaran a la evoluciéon normal
del color. El longissimus se dividié en 6 partes
de 3 cm de espesor que se colocaron en ban-
dejas con atmésfera modificada (70% 0,; 20
% CO,; 10 % N,) y se guardaron en frigorifico
a 4°Ciluminadas 24 horas al dia (410 Ix). Las
bandejas se cerraron con un film de polieti-
leno y poliamida con una permeabilidad al
oxigeno de 40-50 mLem=2¢24 h'' y una per-
meabilidad al vapor de agua de 5-7 g mLem~
2624 h'' at 23 °C (Irma, Spain).

La carne fue evaluada cada dia durante 6
dias por dos evaluadores entrenados en una
superficie blanca iluminada por fluorescentes
comerciales (Philips, Eindhoven, Holland;
4100 K) suministrando 612 Ix en la superficie
de la muestra de carne. La escala de cinco
puntos utilizada por los evaluadores fue la
propuesta por AMSA (1991) para valorar la
estabilidad del color de carne de bovino du-
rante su exposicion (1- Carne rojo oscuro o
marrén, 2- carne moderadamente rojo os-
curo o marrén, 3- carne roja, 4- carne rojo bri-
Ilante, 5- Rojo extremadamente brillante).
También se controlé la decoloracion de la
carne con la escala propuesta por AMSA
(1991) y las muestras con valores de decolo-
racion mayores de 3 se clasificaron con un 1
en la escala de color (el séptimo dia el 100 %
de las muestras obtuvieron la nota mas baja).

Ademas, se midi6 la luminosidad (L*), el in-
dice de rojo (a*) y el de amarillo (b*) con un
espectrofotocolorimetro Minolta CM-2600d
(iluminante D65, angulo del observador de
10°, didmetro de apertura 8 mm). El ilumi-
nante D65 fue elegido por ser el mas usado
en la bibliografia (Tapp lll et al., 2011). Tam-
bién se calculé el tono (H*) expresado en
grados y la saturacién (C*).

La relaciéon entre las 5 variables de color CIE-
Lab y la nota de los evaluadores se establecié
por medio de la rho (r) de Pearson. Con la va-
riable que mayor correlacion tuvo con la nota
se realizd una regresiéon lineal univariante
con la nota dada por los evaluadores como
variable dependiente y la variable seleccio-
nada como independiente. Para determinar
si existen relaciones no lineales entre la nota
y las variables de color se probaron las rela-
ciones logaritmica [y = a + b*Ln (x)], cuadra-
tica [y = a + b*x+ c*x?], clbica [y = a + b*x +
c*x2+ d*x3] y exponencial [y = a*eP*™] donde
“y" es la nota de evaluacién visual y “x” es
una variable de color CIELab. También se re-
alizé una regresién lineal multivariante con
el método de introduccion por pasos hacia
delante entre las variables de color y la nota,
y un analisis de minimos cuadrados parciales
(PLS). Se realizaron dos analisis de compo-
nentes principales (ACP), el primero con las
variables de color instrumental y la nota de
evaluacion y el segundo solo con las variables
de color. Posteriormente, se realizé una re-
gresion lineal multivariante con el método de
introduccién por pasos hacia delante con la
nota dada por los evaluadores como variable
dependiente y con los componentes princi-
pales del ultimo ACP como variables inde-
pendientes. Para hacer las regresiones y el
analisis de componentes principales se utilizo
el programa estadistico SPSS. Como algo-
ritmo de aprendizaje artificial se utilizo el sis-
tema comercial Cubist 2.07 (Cubist, 2010),
que construye reglas de regresion cubriendo
todas las posibilidades. El set de datos con
que trabaja el algoritmo de AA asocia para
cada muestra de carne evaluada, la nota
dada por los evaluadores y las variables me-
didas con el espectrofotémetro. A partir de
esta matriz de datos, el algoritmo genera un
arbol de decisiones o set de reglas con fun-
ciones lineales en sus hojas. Este tipo de al-
goritmos de AA son mas transparentes que
otros basados en redes neuronales.
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Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran los valores medios
y la variacion de los datos instrumentales de
la carne usada.

El pH a las 24 horas tuvo un valor medio de
5.73 con una variacién del 1.7%, descartando
que hayan existido problemas de estrés que
pudieran influir en el color de la carne.

Tabla 1. Media general y variacion del color instrumental y el pH a 24 horas
Table 1. General average and variation of instrumental colour and pH at 24 hours

L* a* H* Cc* pH24h
Media 39.87 13.77 6.74 26.67 15.49 5.73
d.e. 1.831 5.742 0.813 7.481 5.537 0.098
C.V. 4.59 41.70 12.07 28.05 35.75 1.71
Tabla 2. Correlaciones entre la nota de evaluacién visual y las variables de color
Table 2. Correlations among visual appraisal score and colour variables
L* a* b* H* C*
Nota NS 0,50%** 0,48%** NS 0,63***
L* _0,58*** 0’62*** 0'78*** _0’37***
a* NS -0,68*** 0,94***
b* 0,74%** 0,27*
H* -0,40***

NS, P<0.05; *, P<0.05; **, P<0.01; ***, P<0.001.

Las variables a*, C* y H mostraron una gran
variacion en sus valores mientras que L* tuvo
muy poca variacion. Las variables de color
estuvieron significativamente correlaciona-
das entre si (Tabla 2), con la excepcién de a*
y b*. La nota dada por los evaluadores tuvo
la mayor correlaciéon con C* (r = 0.63) y no es-
tuvo correlacionada significativamente
(P>0.05) con L* ni con H*. Destefanis et al.
(2000) encontraron una relacion significativa
entre L* y la apariencia en carne de bovino,

aungue no la encontraron con H*. Denoyelle
y Berny (1999) y Hulsegge et al. (2001) en-
contraron correlaciones altas entre la L* y la
valoracion visual pero en el musculo rectus
abdominis de bovino. Algunos autores tam-
bién encontraron correlaciones positivas en-
tre a* y la apreciacion visual (Chan et al.,
1996; Renerre y Mazuel, 1985). Channon et al.
(2005), evaluando carne de cordero, tampoco
encontraron correlacién significativa entre la
nota de color dada por evaluadoresy L* y H*.
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Tabla 3. Coeficientes de correlacién (r) y significacion de las relaciones no lineales
entre la nota y las variables instrumentales de color
Table 3. Correlation coefficients (r) and signification of non linear
relationships among visual appraisal and instrumental colour variables

Logaritmica Cuadrética Cubica Exponencial
L* NS NS NS
a* 0.48%** 0.50%** 0.52%** 0.49%**
b* 0.46*** 0.48*** 0.48*** 0.46***
H* NS NS NS
Cc* 0.62*** 0.63*** 0.63*** 0.62***

NS, P<0.05; *, P<0.05; **, P<0.01; ***, P<0.001.

El coeficiente de determinacién y la signifi-
cacion de las relaciones no lineales entre la
nota y las variables de color se muestran en
la Tabla 3. Al igual que con la correlacién li-
neal, no hubo relacion significativa de nin-
gun tipo entre la nota y L* y H*. El coefi-
ciente de correlacion entre la nota y las
demas variables fueron altamente significa-
tivas y muy similares independientemente
del tipo de relacién. Este tipo de relaciones
no lineales no supuso un gran aumento del
coeficiente de correlaciéon con respecto a la
correlacién lineal. Hasta donde los autores
conocen, no hay bibliografia que estudie en
bovino este tipo de relaciones no lineales
entre la percepcion visual del color y las va-
riables de color CIELab. Sin embargo, Mo-
rrissey et al. (2008) encontraron una relacion
cUbica significativa entre la valoracion del
color de carne ovina por parte de consumi-
dores y el ratio de reflectancia de la luz 630
nm/580 nm que se usa para medir la conver-
sion de oximioglobina en metamioglobina
en la carne, y que estd a su vez relacionada
con la aceptabilidad de la carne por los con-
sumidores. Las variables de color estuvieron
significativamente correlacionadas entre ellas
y con la nota de evaluacion visual con unos
coeficientes de correlacion en general mo-

derados, demostrando que cada variable
aporta informacién distinta sobre el color.

En la Figura 1 se aprecia que la evolucion de
la nota dada por los evaluadores cae casi li-
nealmente de 5 a 1 durante los 6 dias de al-
macenamiento. Panea et al. (2005) encon-
traron también un descenso lineal de la
valoracién del color de carne de cordero du-
rante 8 dias. L* se mantuvo muy constante en
ese tiempo, de acuerdo con Resconi (2007),
con valores entre 37 y 43, lo que explicaria la
falta de relacién con la evaluacion visual. Es-
tos valores de L* son similares a los encon-
trados por Insausti et al.(1999) en carne de 5
razas bovinas espafiolas conservadas en at-
mosfera modificada durante 15 dias. C* tam-
bién disminuyé de manera paulatina, es-
tando relacionado este descenso con la
aparicion del color marron en la carne (Re-
nerre y Mazuel, 1985). Mientras, H* descen-
dié bruscamente hasta el dia 4 para luego au-
mentar bruscamente hasta el dia 8. Esta
evolucion de H* hace que sea dificil fijar un
umbral a partir del cual se pueda decir que la
carne esta deteriorada, aunque en trabajos
en los que se usan dietas ricas en antioxi-
dantes como vitamina E en la dieta de los
animales, la evolucién de H* tiene una ten-
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dencia exponencial y creciente (Alberti et al.,
2005; Resconi, 2007; Ripoll et al., 2011). Los
valores de C* y a* fueron similares a los de
los trabajos de Insausti et al. (1999) y Casasus
etal. (2012) y los valores de L*, ay b* a 254
horas fueron similares a los encontrados por
Panea et al. (2011) en afojos de raza AvilefAa.

Dado que la saturaciéon (C*) fue la variable
mas correlacionada con la nota, se realizé una
regresion lineal univariante con ella encon-
trando la relacion [Nota =-2.963 + 0.356eC*]
con unr = 0.63y un error estandar de 1.08
(Tabla 4). Cuando se realizé una regresion li-
neal multivariante, el método de introduc-

39

34

29

24

19

14

Evaluacion visual

Tiempo (d)

—*—Luminosidad ——Tono —6—Saturacion

—o-indice de rojo ——indice de amarillo = =#=Evaluacién

Figura 1. Evolucion de la Luminosidad, Tono, Saturacién y de la nota
de la evaluacién visual en el tiempo.
Figure 1. Evolution on time of lightness, hue angle, chroma and visual appraisal.

cién por pasos incluyé ademas de C* a L*,
aunque no estaba correlacionada con la
nota, en la expresién [Nota = -10.835 +
0.437C* + 0.166L*]. L* tiene en este caso
una funcion de variable supresora, esto es
que aunqgue no haya relacién directa entre la

notay L*, para unos determinados valores de
C*, cuanto mayor es L*, mayor es la nota.
Esta regresion tuvo un r=0.72 y un error es-
tandar de 0.97, mejorando la regresion uni-
variante. La regresion por minimos cuadrados
parciales (PLS) obtuvo idénticos coeficiente de
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correlacion y error estandar que la regresion
multivariante. Aunque la regresién PLS es es-
pecialmente adecuada cuando las variables
dependientes estan muy correlacionadas
(Blanco y Peguero, 2008), en este caso no su-
puso ninguna mejora en el ajuste.

El analisis de componentes principales (ACP)
usando las 5 variables de color instrumental
y la nota de la evaluacién visual (Figura 2) ex-
plicé con los dos primeros componentes prin-
cipales el 89,4 % de la variacion. El primer
componente principal estuvo formado por

Tabla 4. Resumen del ajuste de las distintas estimaciones de la evaluacién visual
Table 4. Summary of the adjust of several estimations of visual appraisal

Método? r e.e.

Regresién lineal univariante 0.63 1.083
Regresion lineal multivariante 0.72 0.966
PLS 0.72 0.966
ACP+RLM 0.73 0.972
Aprendizaje automatico 0.82 0.798

@ Regresion lineal univariante con C* como variable independiente; PLS, regresién por minimos cua-
drados parciales; ACP+RLM, andlisis de componentes principales y regresién lineal multivariante con los

3 primeros componentes principales.

a‘e

PC2(37.3%)

¢ Nota

‘b*

L*
2

o

PC1(52.1%)

Figura 2. Grafica del analisis de componentes principales de las variables
instrumentales de color y la nota de evaluacién visual.
Figure 2. Plot of principal component analysis of instrumental colour variables and visual appraisal.
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L*, b* y H* mientras que el segundo englobo
a C* y la nota, y en menor medida al indice
de rojo. Como ya se habia visto antes, la nota
no estd muy correlacionada con ninguna va-
riable de color y queda situada entre los dos
componentes principales.

Cuando se realiz6é otro ACP solo con las va-
riables de color, este explicé con los dos pri-
mero componentes principales (PC) que tu-
vieron un autovalor mayor de 1 el 81.88 % de
la variacién. EI PC1 reunié a* y C*, el PC2 es-
tuvo formado por b* y H* y el PC3 por L*. Al
hacer una regresion con los 3 PCs se obtuvo la
siguiente expresion [Nota = 2.547 + 0.874¢PC1
+ 0.427¢PC2 + 0.242¢PC3] conunr=0.73y un

error estandar de 0.97. La calidad fue muy si-
milar a la regresién con las variables brutas y
complica en exceso la interpretacion, por lo
que no se recomienda el uso de este mé-
todo. El uso de aprendizaje automatico (AA)
ofrecié un arbol de decisiones que se mues-
tra en la Figura 3. El software de AA selec-
cion6 como variables de decision L* y C* me-
jorando el coeficiente de correlacién y
disminuyendo el error estandar de la esti-
macién respecto de los anteriores métodos
usados. La primera decisién depende del va-
lor de C* y las muestras con C* < 12,98 reciben
la nota mas baja. La siguiente regla depende
de L* y la ultima regla depende otra vez de

_—— Rulel>VAS=1

/f
(
C* <12.98
-‘—’\/\ _—— Rule3 - VAS= -6.41 + 0.503-C*+ 0.041-L*
C*>12.98 [
K L*>39.48
\_ Y,
“--\5 g
"T; _— Rule2- VAS= 1.41 +0.006-C*
.\ /' ”
L* £39.48 [
\ c*<17.01
. -
— _<‘\
*>17.0
Rule Min. AVS Max. AVS 4 L
1 1.00 1.00 \
< ol 2ol S~—— Rules - VAS= 1.46 =0.103-C*
3 1.74 5.00
4 3.21 5.00

Figura 3. Arbol de decisién de Cubist.
Figure 3. Decission tree of Cubist.
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C*. Estos resultados concuerdan con que C*
era la variable mas correlacionada con la eva-
luacion visual, y con la introduccion de L*
como variable supresora en la regresién mul-
tivariante. McDougall (1982) encontré que la
carne bovina con valores de C* por encima
de 20 era rojo brillante, alrededor de 18 tiene
un rojo apagado, con 14 es claramente ma-
rrén (40% de metamioglobina) y por debajo
de 12 es marrén o marrén grisaceo. Esta se-
rie de umbrales es aceptada por otros auto-
res (Resconi, 2007) y son similares a los que
usa el arbol de decision, donde por debajo de
13 la carne obtiene la peor calificacién, y si
tiene valores muy altos de C* y L* (Reglas 3
y 4) obtendria las mayores notas.

Alberti et al. (2002) usaron un algoritmo de
AA para encontrar una funcion de L*, a*, b*,
C* y H* que devolviese una nota desde 1
(carne claray rosada) a 5 (carne oscura y roja).
La funcién encontrada seleccion6 L* y H*
como variables mas explicativas. Esta funcion
coincidié en un 70 % con las notas dadas por
los evaluadores. De hecho, observando las
medias de las variables colorimétricas para
cada nota, se observa como L* y H* fueron di-
ferentes significativamente para cada nota 'y
existe una clara relacién lineal pero para a*y
C* no hubo diferencias significativas ni un
gradiente claro para cada nota. La razén por
la que este algoritmo seleccioné H* y no C*
puede ser que en este experimento solo se
evaluo carne con poco tiempo de exposicion
al oxigeno. Mancini y Hunt (2005) sefialaron
que C* es un buen indicador de la decolora-
cion de la carne, y es un indicador de la esta-
bilidad de la carne (McDougall, 1982), y como
en la experiencia de Alberti et al. (2002) no
hubo evolucién en el tiempo, por eso no en-
tré en el algoritmo. Sin embargo, Liu et al.,
(1996) recomiendan el uso de H* por ser pre-
ciso y facil de entender, pero King et al. (2011)
encontraron poco fiable la evolucién del tono
porque animales del mismo lote aumenta-
ban H* y otros lo disminuian. En cualquier

caso, el uso de algoritmos de aprendizaje au-
tomatico y reglas no lineales nos ofrece una
aproximacion a la nota de los evaluadores
mas precisa que los métodos anteriores y de-
muestra que no se puede interpretar el color
de la carne de una forma lineal o usando las
variables de forma independiente, siendo es-
pecialmente utiles la luminosidad y la satu-
racién, en detrimento de los indices de rojoy
amarillo.

A pesar de este comportamiento no lineal, se
podrian definir como carnes de afojo clara-
mente aceptables (carnes con notas igual o su-
periores a 3) las que tengan valores de L* y de
C* inferiores a 39,5 y superiores a 17 respecti-
vamente. Ademas, hay otro tipo de carne de
afnojo, con valores de L* y C* superiores a
39,5y 13 que pueden tener notas aceptables
o no. El que este tipo de carne tenga notas su-
periores a 3, dependera de que sus valores de
L* y C* sean muy superiores a 39,5y 13, res-
pectivamente. De hecho, en este tipo de carne
es mas importante el valor de C* que el de L*.
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cada dos afios:

— MEJORA GENETICA VEGETAL: 12-13; 14-15; 16-17 - PLANIFICACION INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL
_ OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 11-12; 13-14; 15-16 Y LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE: 12-13; 14-15; 16-17
- MEJORA GENETICA ANIMAL Y BIOTECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION: ~ — ACUICULTURA:12-13; 14-15; 16-17

11-12; 13-14; 15-16 — GESTION PESQUERA SOSTENIBLE: 11-12; 13-14; 15-16

Se destinan primordialmente a titulados universitarios en vias de especializacion de posgrado. No obstante se estructuran en unidades indepen-
dientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes que cumplan los requisitos
académicos pueden optar a la realizacion del 2° afio para la obtencion del Titulo Master of Science. El plazo de inscripcion para los cursos de Mejo-
ra genética vegetal, Planificacion integrada para el desarrollo rural y la gestion del medio ambiente y Acuicultura finaliza el 4 de Mayo 2012. El
plazo de inscripcion para el curso de Olivicultura y elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2013. El plazo de inscripcion para los cursos de Nutricion ani-
mal, Mejora genética animal y biotecnologia de la reproduccion, Marketing agroalimentario y Gestion pesquera sostenible finaliza el 3 de Mayo
2013. El Estado Espaiiol reconoce el titulo Master of Science del CIHEAM otorgado a través del IAMZ como equivalente al titulo oficial de Master
del sistema universitario espafiol.

Erasmus Mundus Master (+* marcado con dos asteriscos en el listado). Se celebra todos los afios. Para obtener mayor informacién y realizar la
solicitud consulte la pagina web http://www.master-edamus.eu/

Los cursos de corta duracién estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones
con la temética de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

RESTAURACION ECOLOGICA DE RiOS MEDITERRANEOS 19-24 Sep. 11 Zaragoza 1AMZ
LOS INCENDIOS FORESTALES EN LA PERSPECTIVA 13-17 Feb. 12 Zaragoza IAMZ/UE-Proyecto

W DEL CAMBIO GLOBAL FUME

E SISTEMAS DE AYUDA A LA DECISION PARA EL DESARROLLO 19-23 Mar. 12 Zaragoza I1AMZ

E Y LA GESTION MEDIOAMBIENTAL DE ZONAS RURALES

<< ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS GEOESPACIALES 11-22 Jun. 12 Zaragoza IAMZ

©  EN ESTUDIOS AMBIENTALES

[=) i

W« PLANIFICACION INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL 1 Oct. 12/7 Jun. 13 Zaragoza IAMZ/UdL

2 v LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
GESTION DE LOS INCENDIOS FORESTALES PARA AFRONTAR 20-25 Mayo 13 Zaragoza IAMZ/UE-Proyecto
EL CAMBIO CLIMATICO Y SOCIOECONOMICO FUME

g * MARKETING AGROALIMENTARIO 3 Oct. 11/8 Jun. 12 Zaragoza 1AMZ

O  ** MASTER ERASMUS MUNDUS EN GESTION SOSTENIBLE Sept. 12-Jun. 14/ Montpellier UM1/IAMM/

< DE LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS (EDAMUS) Sept. 13-Jun. 15 y otros paises IAMZ/ UNIBAS/

E del Consorcio IAMCh/ UMC

< NUEVAS OPORTUNIDADES PARA LA PROMOCION Y 12-16 Nov. 12 Zaragoza IAMZ

g EXPORTACION DE LOS PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS

"'E‘ ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE OLIVA 25 Feb./1 Mar. 13 Zaragoza IAMZ/COI

8 INNOVACION EN ENVASES DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS  15-19 Abr. 13 Zaragoza IAMZ
* GESTION PESQUERA SOSTENIBLE 17 Oct. 11/15 Jun. 12 Alicante UA/MAGRAMA/

1AMZ

EVALUACION DE LA CALIDAD Y LA SEGURIDAD 17-21 Oct. 11 Derio IAMZ/AZTI-Tecnalia/
DEL PESCADO Y DE LOS PRODUCTOS DE LA PESCA FAO

&  ANALISIS DEL RIESGO SANITARIO EN ACUICULTURA 12-16 Dic. 11 Zaragoza 1AMZ

-9 . i

2 AVANCES EN REPRODUCCION DE PECES Y SU APLICACION 23-28 Ene. 12 Castelldn IAMZ/CSIC-IATS

5- AL MANEJO DE REPRODUCTORES

g SISTEMAS DE RECIRCULACION Y SU APLICACION EN ACUICULTURA  14-18 Mayo 12 Zaragoza 1AMZ

g * ACUICULTURA 15 Oct. 12/28 Jun. 13 Las Palmas de ULPGC/ICCM/IAMZ

N Gran Canaria

& NUTRICION DE PECES: SOSTENIBILIDAD Y CALIDAD 22-26 Oct. 12 Zaragoza 1AMZ

g DE LOS PRODUCTOS FAO

&  ESTUDIOS DE MERCADO DE PRODUCTOS DEL MAR 10-14 Dic. 12 Zaragoza IAMZ/FAO
PROCESADO DE PRODUCTOS DEL MAR: TECNOLOGIAS 4-8 Feb. 13 Vigo IAMZ/FAO/ANFACO-
MODERNAS Y DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS CECOPESCA
USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 10-21 Jun. 13 Zaragoza 1AMZ

EN PESCA Y ACUICULTURA

Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espafia, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta, Marruecos, Portugal,
Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran los gastos de viaje y de estancia duran-
te el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan solicitarla directamente a otras instituciones naciona-
les o internacionales.

No obstante, en algunos cursos coorganizados con otras instituciones pueden existir becas destinadas a candidatos de algunos paises no miembros
del CIHEAM. Se recomienda consultar el correspondiente apartado de becas en el folleto informativo que se edita especificamente para cada uno
de los cursos programados.

Informacion e inscripcion. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, asi como los
correspondientes formularios de solicitud de admision pueden solicitarse a la direccion del IAMZ u obtenerse directamente de la pagina web:
Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Avenida de Montafiana 1005, 50059 Zaragoza (Espafia)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org
www.iamz.ciheam.org



CURSO 2012-2013

MASTER EN PRODUCCION OVINA

2s  Universidad
A8l Zaragoza

1542

>» OBJETIVOS

El objetivo principal master es ensefiar a los alumnos a aplicar los conocimientos relaciona-
dos con la empresa ovina. Por lo tanto, la orientacién del master sera practica y permitird com-
plementar la formacion previa que se ofrece en las titulaciones relacionadas (Grado en ve-
terinaria, Ingenieria Agronémica, Ciencia y tecnologia de alimentos, etc).

> DIRIGIDO A

El master ira dirigido a técnicos vinculados con el sector o que pretendan orientar su futuro
profesional hacia empresas relacionadas con el ovino en sus diferentes ambitos. En la elec-
cion de los alumnos se primara la experiencia previa en el sector ovino y el curriculum vitae.

» PROGRAMACION

MODULO 1 (15 ECTS): Produccién y sanidad ovina

Introduccién

Instalaciones y equipamiento

Medio ambiente y bienestar animal

Mejora genética y reproduccién

Alimentacién

Ordefio

Sanidad

Planificacién y manejo general de la explotacién
Gestion técnico-econdmica

MODULO 2 (15 ECTS): Industrializacién y comercializacién

Introducciéon
Mercado y estrategias de producto
Calidad y homogeneidad de las materias primas



Trazabilidad y seguridad alimentaria

Transformacion
Comercializaciéon y marketing
® Logistica global

MODULO 3 (15 ECTS): Herramientas de gestion empresarial

e Importancia y desarrollo del plan estratégico

e Introduccién a la contabilidad y fiscalidad

e Gestion de subvenciones. Introducciéon al Derecho

e Herramientas de comunicacion, sociologia aplicada y trabajo en equipo
e Gestién de compras

e Aptitud para la venta

¢ Innovacién

* Recursos humanos

MODULO 4 (15 ECTS): Especializacion practica

e Estancia practica en empresas del sector ovino
* Entrega del proyecto fin de master
® Presentacion del proyecto fin de master

» INFORMACION GENERAL

Créditos: 60 créditos ECTS.

Duracion: octubre 2012 a mayo de 2013 (modalidad anual) o enero a marzo de 2013 (mo-
dalidad intensiva).

Coste de la matricula: 3000 euros para el Master completo o 750 euros por médulo.
Preinscripcion

Jesus Yaniz Pérez de Albéniz (Universidad de Zaragoza)

Tel. 974 23 93 12

E-mail: jyaniz@unizar.es

Secretaria administrativa

Secretaria General de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza (Asuntos Académicos)
Facultad de Veterinaria de Zaragoza

Miguel Servet 177, 50013, Zaragoza

Tel. 976 76 16 18

E-mail: acavetez@unizar.es






INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcion y enviela a Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. Avda. Montafiana 930. 50059 Zaragoza.

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

APEITIOS ... NOMDBre ..o
(D1 =Yl of o Tq N T X - | SRS
Teléfono ..o FaX.urierenreerenreere e E-mail ..o
=] g1 o (=3 T USSR

Area en que desarrolla su actividad profesional

Firma
FORMA DE PAGO (COUTA ANUAL: 39 EUROS)
1 Cargo a tarjeta VISA 6 MASTERCARD
NUmero tarjeta: Valida hasta:

U0 00oo0bbooobood

O Cargo a cuenta corriente o libreta (rellenar la domiciliacién bancaria)

YA D1 ¢=Yat do g L= I =Y Telo Y (@7 - SRR

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente / Libreta (20 digitos)

que mantengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado: Sello de la Entidad:







	(111-112) SUMARIO ITEA 108-2.pdf
	(113-114) EDITORIAL 108-2
	(115-130) V1311 ITEA 108-2
	(131-147) V1317 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(148-164) V1320 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(165-171) V1332 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(172-190) A2283 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(191-206) A2291 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(207-221) A2288 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(222-232) A2289 ITEA 108-2_(155-170) V1297 ITEA 107-3
	(233-240) ULTIMAS PAGINAS 108-2_(171-176) ULTIMAS PAGINAS 107-2

