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El secano de Monegros (Valle Medio del Ebro, Espafa)

Por encima del nivel del Canal de Monegros el regadio no es, de momento, posible. Eso
hace que el territorio mantenga todos los rasgos del pasado, con una complejidad
creciente cuando aumenta la pendiente hacia la Sierra de Alcubierre. La foto muestra la
diversidad paisajistica entre Pallaruelo de Monegros y Castejon de Monegros, con
bancales cultivados con cereales en un secano poco productivo y muy irregular debido
tanto a la escasez como a la variabilidad interanual de las precipitaciones. Entre bancales
quedan sabinas, un arbol resistente a la sequia y sobre todo a las bajas temperaturas
invernales. Por eso suelen aparecer en vaguadas y fondos de valle donde son mas
frecuentes las heladas por inversion térmica, mientras las laderas tienden a ser ocupadas
mas por encinas y pinos mediterraneos. Es probablemente un paisaje poco productivo
desde un punto de vista econémico, pero contribuye a aumentar la biodiversidad en el
valle del Ebro, donde la influencia humana (sobre todo desde la Edad del Bronce) ha
transformado profundamente la vegetacion y algunos rasgos de la topografia original.
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Efecto de la fertilizacion organica sobre el rendimiento y
contenido nutricional de tomate saladette en invernadero
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Resumen

El experimento se establecié durante 2011 para evaluar los efectos de la fertilizaciéon organica sobre el
rendimiento y contenido nutricional de dos genotipos de tomate saladette desarrollados en cinco sus-
tratos: S1 = arena + solucién nutritiva inorganica; S2 = arena + té de vermicompost; S3 = mezcla de arena:
compost (relacion 1:1; v/v) + té de vermicompost; S4 = mezcla de arena: vermicompost (relacion 1:1; v/v)
+ té de vermicompost y S5 = mezcla de arena: compost: vermicompost (relacion 2:1:1; v/v) + té de ver-
micompost. Las cuatro mejores combinaciones fueron El Cid x S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 y Cuauh-
témoc x S5, que alcanzaron un rendimiento medio de 172,4 Mg ha™', destacando el rendimiento obte-
nido en la combinacién El Cid x S2, que tuvo 184,7 Mg ha™' de fruto. En la combinacion El Cid x S2 y
Cuauhtémoc x S2 se obtuvieron frutos de tamafio mediano, en tanto que la combinacién El Cid x S3 'y
Cuauhtémoc x S3 se obtuvieron frutos con concentraciones mayores a 4,6 °Bx. El contenido de Zn se in-
crementd en los frutos cosechados bajo los sustratos organicos, en tanto que el contenido de Mn se re-
dujo en los mismos. El genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo S2 registré los valores mas altos en el
contenido de N, Py Zn. Los tratamientos propuestos a base de sustratos organicos sin soluciones inor-
génicas son una alternativa viable, debido a que la calidad de fruta se mantiene y el sobreprecio de los
productos orgdnicos mejora la relacion costo-beneficio de la produccién.

Palabras clave: Eisenia fétida, vermicompost, compost, producciéon organica, condiciones protegidas.

Abstract
Effect of organic fertilization on yield and nutrient content of saladette tomato in greenhouse

The experiment was conducted during 2011 to investigate the effects of organic fertilization on yield and
nutrient content of two saladette tomato genotypes grown in five media: S1 = sand + inorganic nutri-
ent solution; S2 = sand + vermicompost tea; S3 = mixture of sand: compost (ratio 1:1; v/v) + vermicom-
post tea; S4 = mixture of sand: vermicompost (ratio 1:1; v/v) + vermicompost tea and S5 = mixture of sand:
compost: vermicompost (ratio 2:1:1; v/v) + vermicompost tea. The best four combinations were El Cid x

1. Autor para correspondencia: cesar_quiroz23@hotmail.com
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.001
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S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 and Cuauhtémoc x S5, which reached an average yield of 172.4 Mg ha
1, the combination El Cid x S2 had the highest yield, wich was 184.7 Mg haof fruit. In the El Cid x S2
and Cuauhtémoc x S2 combination were obtained medium sized fruit, while the El Cid x S3 and
Cuauhtémoc x S3 combination were obtained fruits with concentrations greater than 4.6 °Bx. The Zn con-
tent was increased in the fruit harvested under organic substrates, while the Mn content was reduced
in them. The genotype Cuauhtémoc grown in S2 recorded the higher valuesin N, P and Zn contents. The
proposed treatments based on organic substrates without inorganic solution are viable alternative, be-
cause the fruit quality is maintained and the organic products improve the production cost-benefits.

Key words: Eisenia fetida, vermicompost, compost, organic production, protected conditions.

Introduccion

El papel, los residuos de cocina, el pasto, el es-
tiércol, los residuos de los cultivos, los abonos
verdes, los biosélidos de las agroindustrias, las
aguas residuales y los residuos de alimentos
procesados, una vez que son adecuadamente
tratados a través del proceso de composteo
y/o vermicomposteo (Lim et al., 2012; Negi y
Suthar, 2013; Valdez-Pérez et al., 2011; War-
man y AnglLopez, 2011), son algunas de las
fuentes potenciales de elementos nutritivos
de los sistemas de produccién organica (Ra-
mesh et al., 2005). De acuerdo con INFOAM
(2005) y Ramesh et al. (2005) la produccién or-
gdnica es una alternativa para consumidores
que prefieren alimentos libres de plaguicidas
y de fertilizantes sintéticos, es decir libres de
riesgo, y con un alto valor nutricional.

Hoy en dia es ampliamente reconocido que
el compost (C) y el vermicompost (VC) cons-
tituyen una fuente de elementos nutritivos
de lenta liberacién, los cuales ademas se en-
cuentran en formas facilmente disponibles
para las plantas, a medida que las especies
vegetales los van demandando (Atiyeh et al.,
2001). De hecho existen evidencias de que la
incorporacion de Cy VC a los suelos y sustra-
tos de crecimiento favorece el desarrolloy la
productividad de diversos cultivos hortico-
las, tales como tomate [Solanum lycopersi-
cum L.] (Gutiérrez-Miceli et al., 2007), le-
chuga [Lactuca sativa L.] (Steffen et al., 2010),
pimiento [Capsicum annuum L.] (Arancon et

al., 2004a), ajo [Allium sativum L.] (Arguello
et al., 2006), fresa [Fragaria vesca L.] (Aran-
con et al., 2004b), entre otras especies de in-
terés comercial.

Por otro lado, al mezclar el Cy el VC con me-
dios inertes como la arena se mejoran sus ca-
racteristicas fisicas y quimicas evitando la hi-
poxia. Estos materiales representan una
alternativa ecolégica para satisfacer la de-
manda nutrimental de los cultivos y sustituir
el uso de fertilizantes inorganicos, especial-
mente en cultivos organicos (Rippy et al.,
2004). Se ha comprobado que el uso de am-
bos productos pueden satisfacer los requeri-
mientos nutrimentales del cultivo de tomate
en invernadero durante los primeros dos me-
ses posteriores al trasplante (Raviv et al.,
2004; Marquez-Hernandez et al., 2006). No
obstante, después de este tiempo el cultivo
manifiesta deficiencias nutrimentales, prin-
cipalmente de nitrégeno (Rodriguez-Dimas
etal., 2007); lo anterior se debe a la baja tasa
de mineralizacién del nitrégeno tanto en el
C, como en el VC (Eghball, 2000; Marquez et
al., 2008). Debido a lo anterior se ha sugerido
que, en los sistemas de produccion bajo con-
diciones protegidas, el estrés nutrimental de
los cultivos puede evitarse adicionando té
de vermicompost (TVC).

El TVC, soluciéon resultante del VC en agua
procedente de la red potable, ha llamado la
atencion de productores e investigadores en
anos recientes debido a que contiene niveles
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altos de microorganismos benéficos y ele-
mentos minerales (Edwards et al., 2010). La ra-
z6n mas importante para aplicar el TVC es
para suministrar biomasa microbiana, particu-
las finas de materia organica y componentes
quimicos de VCsolubles en agua que son apli-
cados a la capa superficial del suelo y que no
podrian ser posible mediante el uso de VC s6-
lido. Sin embargo, a la fecha existen pocas re-
ferencias acerca del efecto del TVC en el creci-
miento y rendimiento de cultivos horticolas.

Con base en lo anterior, el objetivo especifico
del estudio consistié en evaluar los efectos de
la fertilizaciéon organica en el rendimiento y
contenido nutricional de dos genotipos de
tomate saladette desarrollados en cinco sus-
tratos bajo condiciones protegidas.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

El experimento se realizé en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN-UL), Torreén, Coahuila, Mé-
xico; ubicada en las coordenadas 25° 05" LN
y 101° 40" LO, a una altitud de 1139 m. El es-
tudio se realiz6 bajo invernadero durante el
ciclo de produccién en 2011, los ciclos agri-
colas fueron en primavera-verano (primera
fecha de siembra) y otofio-invierno (segunda
fecha de siembra). El invernadero es de
forma semicircular, con cubierta de acrilico
reforzado y protegido con malla sombra du-
rante las estaciones del afio mas calurosos,
piso de grava y sistema de enfriamiento au-
tomatico mediante pared hiumeda y extrac-
tores. Tiene ventanas laterales de 1,20 m de
alto, cubiertas con acrilico enrollable y pro-
tegida con malla antidfido (Malla Plas®).

Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefo de tratamientos comple-
tamente al azar con arreglo factorial 2 x 5

con 12 repeticiones, en donde el primer fac-
tor fue el genotipo de tomate saladette:
Cuauhtémoc y El Cid, mientras que el se-
gundo factor fueron los sustratos de creci-
miento: S1 = arena + solucién nutritiva inor-
ganica (testigo), S2 = arena + TVCal 2,5% de
concentracion, S3 = mezcla de arena: C (1:1,
viv) + TVC al 2,5% de concentracion, S4 =
mezcla de arena: VC (relacion 1:1 v:v) + TVC
al 2,5% de concentracién y S5 = mezcla de
arena: C: VC (relacion 2:1:1 viv) + TVCal 2,5%
de concentracion.

Establecimiento del cultivo

Como material vegetativo se utilizaron los
genotipos de tomate Cuauhtémoc y El Cid,
de la compaiia Harris Moran®, tipo sala-
dette, de crecimiento indeterminado y vida
util media de cuatro a cinco semanas. Para la
obtencion de las plantulas, de ambos geno-
tipos, se realizaron almacigos en dos fechas,
la primera el 06/03 y la segunda el 02/11 de
2011, en charolas germinadoras de 200 cavi-
dades rellenas con Peat Moss (Premier®)
como medio de crecimiento. El trasplante, de
ambos genotipos, se realiz6 el 09/04 y 07/11
de 2011. En ambas fechas de siembra, la den-
sidad fue de cuatro plantas por m?, con una
planta por bolsa. Como maceta se utilizaron
bolsas de polietileno negro con capacidad
de 18 litros, las cuales se llenaron con 12 kg
de cada sustrato. Se utilizé arena de rio como
medio inerte, que fue lavada y esterilizada con
una solucién al 5% de hipoclorito de sodio. La
arena se dejo secar al ambiente por tres dias.
A cada sustrato, se le aplico el lavado para li-
xiviar el exceso de sales de acuerdo con la me-
todologia propuesta por Cano et al. (2011).

Aporte hidrico

El suministro de agua de riego se adapté se-
gun las etapas de desarrollo del cultivo, a los
diez dias después del trasplante (ddt) se apli-



caron en promedio 0,5 L de agua por maceta
dia”!, aumentando a 0,8 L dia' a los 30 ddty
llegando a 1,9 L dia" después de los 71 ddt.
El agua procedente de la red potable se cla-
sific6 como agua de baja salinidad y bajo
contenido de sodio (Tabla 1) (Ayers y Wes-
tcot, 1994). La solucién nutritiva empleada
para cubrir la demanda nutricional del cul-
tivo en el testigo (51) fue la recomendada por
Castellanos y Ojodeagua (2009) (Tabla 2). Por
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otra parte, la demanda nutricional del cultivo
para S2, S3, S4 y S5 se complementé con la
aplicacion constante del TVC al 2,5% de con-
centracion, el aporte de elementos minerales
se presenta en la tabla 3.

Para preparar el TVC al 10% de concentra-
cion se aplicd el método recomendado por
Edwards et al. (2010), que a continuacion se
describe: en un contenedor de 60 L de capa-
cidad se oxigenaron 45 L de agua con una

Tabla 1. Andlisis quimico del agua de riego utilizada en el experimento
Table 1. Chemical analysis of irrigation water used in the experiment

RAS™ CE®@ pH NO; K* Ca?*  Mg®* Na* HCO; CF  $SO,2
(ds m™) (mg L)
22,2 1,1 78 ND® 80 700 60 621 1890 82,0 1250

(MRAS = relacion de absorcién de sodio. @CE = conductividad eléctrica. ®ND = no detectado.

Tabla 2. Solucién nutritiva inorganica para cuatro etapas de desarrollo de tomate
Table 2. Nutrient inorganic solution for four developmental stages of tomato

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
lon 1¢" Cuaje 18- 3¢ Cuaje 3°-5° Cuaje > 5° Cuaje
mg L™
NO; 372,0 496,0 620,0 744,0
NH,* 10,0 10,0 10,0 10,0
H,PO, 145,5 145,5 145,5 145,5
K* 137,0 215,0 273,0 332,0
Ca®* 80,0 80,0 80,0 90,0
Mg?* 12,0 18,0 24,0 24,0
SO42' 144,0 144,0 144,0 192,0
HCO; 189,0 189,0 189,0 189,0
Na* 62,1 62,1 62,1 62,1
cl- 82,0 82,0 82,0 82,0
CE®M (dS m™) 1,4 1,8 2,2 2,4

(CE = conductividad eléctrica.
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Tabla 3. Elementos minerales aportados en cada sustrato
y en la solucion nutritiva organica durante el ciclo de produccion
Table 3. Nutrients provided in each substrate and in the organic
nutrient solution during the crop production cycle
N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn MO®M Da®@
Sustrato (g maceta™) (mg maceta™) (%) (g cm3)
S3 151,8 75,0 211,7 5519 59,2 359 372960 1638,0 1008,0 29,2 1,2
S4 80,0 9,4 55,4 436,0 37,8 6,3 44667,0 2079,0 1322,0 10,5 1,2
S5 115,9 42,2 133,6 4939 485 21,1 40981,5 1858,5 1165,5 19,9 1,2
N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cantidad
de TVC aplicado
TVC®/FS (g ciclo™) (mg ciclo™) (L ciclo™)
PFS 293,3 173,1 250,9 1141,3 2650 70,7 84,8 17,7 55,8 106,0
SFS 213,8 126,2 1829 831,8 193,2 51,5 61,8 12,9 40,7 77.3

(MO = materia organica. @Da = densidad aparente. ®TVC = té de vermicompost; FS = fecha de siem-
bra; PFS = primera fecha de siembra; SFS = segunda fecha de siembra.

bomba de aire (Biopro: BP9891. Tiray Tech-
nology Co Ltd®) 2 h antes de introducir una
bolsa tipo red con 4,5 kg de VC, la bolsa tipo
red con VC se introdujo previamente en un
recipiente con 20 L de agua durante 5 min
para lavar el exceso de sales. Se afadié 40 g
de piloncillo o panela, producto elaborado a
partir de jugo de cafa de azucar (Saccharum
officinarum L.), sin refinar (Solis-Pacheco et
al., 2006), como fuente de energia para pro-
mover el crecimiento y desarrollo de los mi-
croorganismos. La oxigenacion se realizé de
manera continua hasta la conclusion del pro-
ceso (24 h), para preservar la calidad del TVC
se mantuvo aireado durante las 24 h. Por
otra parte, para aplicar el TVC al 2,5% de
concentraciéon en S2, S3, S4 y S5, el TVC al
10% de concentracién se diluy6 a una pro-
porcion de 1:3 utilizando 1 L de TVC por cada
3 L de agua de la red potable. El pH del TVC
fue ajustado a un valor de 5,5 con acido ci-
trico (C;HgO,*H,0) grado alimenticio, apli-
cado a una concentracién 5 mM (1,2 g L")
(Capulin-Grande et al., 2007).

Abonos empleados

El vermicompost se elaboré a base de estiér-
col y se adquirié en el Médulo de Abonos Or-
ganicos y Lombricultura de la UAAAN-UL. En
este médulo se utilizaron estiércoles de ca-
ballo y de cabra con paja de alfalfa (Medicago
sativa L.), mezclados en una relacion 1:1, en
volumen, y lombrices Eisenia fetida (Atiyeh et
al., 2000a) durante un periodo de 90 dias
(Bansal y Kapoor, 2000). EI compost fue co-
mercial (MaxCompost®), el aporte de elemen-
tos minerales se presenta en la tabla 3.

Practicas agronémicas

Durante el ciclo de cultivo, que duré 144 (pri-
mera fecha de siembra) y 132 (segunda fecha
de siembra) ddt respectivamente; la tempe-
ratura minima y maxima dentro del inverna-
dero fluctuoé entre 17,4 y 36,9 °C, mientras
que la humedad relativa minima y maxima
oscilo entre 20y 79%.



El sistema de cultivo, para ambos genotipos,
fue a un tallo, con podas semanales. El manejo
fitosanitario se realizé con aplicaciones de
Biodie® (tricarboxilos vegetales) y Protek® (de-
rivados de acidos de la extraccién de aceites
vegetales), insumos aprobados por las nor-
mas para productos organicos (IFOAM, 2003).
Desde el inicio de la floracién y hasta el ama-
rre del octavo racimo, para la primera fecha de
siembra, y el quinto racimo, para la segunda
fecha de siembra, diariamente se polinizé ma-
nualmente las flores, entre las 11:00 y 13:00 h.

Las variables evaluadas fueron: niumero de
frutos por planta, peso promedio de fruto,
tamario de fruto (didmetro polar y ecuato-
rial), espesor de pericarpio, indice refracto-
métrico, rendimiento, el contenido mineral y
el contenido de nitratos en frutos.

Parametros horticolas

La cosecha de frutos se realiz6 del primero al
octavo racimo y del primero al quinto racimo
para la primera y segunda fecha de siembra
respectivamente. En cada cosecha se cuanti-
fico el nUmero de frutos por planta, mientras
que el tamafio y el peso promedio se deter-
miné tomando una muestra de 10 frutos por
planta. El rendimiento se determiné con el
peso del numero total de frutos obtenidos en
la cosecha, utilizando una bascula Ohaus mo-
delo 3729 con capacidad maxima de 3000
gramos y resolucion de 0,1 gramos. Parte de
los frutos cosechados se maceraron en fresco
a los cuales se les determiné el indice refrac-
tométrico en grados brix (°Bx) con un refrac-
tometro manual de 0 a 32% (Atago® modelo
ATCI1E).

Propiedades quimicas del fruto

El contenido de nitrégeno (N) se determino
con el método de Kjeldahl (AOAC, 1980). El
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Po-
tasio (K), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn) se re-
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alizé por el método de la mezcla tri-acida y
espectrofotometria de absorciéon atémica (Jo-
nes et al., 1991; AOAC, 1980), mientras que la
determinacion de Fosforo (P) se realizé con el
método de metavanadato molibdato de
amonio y colorimetria (Alcantar y Sandoval,
1999). En tanto que la determinacién del
contenido de nitratos en fruto se llevo a cabo
con la metodologia propuesta por Keeney y
Nelson (1982).

Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un analisis de
varianza. Las diferencias entre las medias de
los tratamientos fueron comparadas utili-
zando la prueba de Diferencia Minima Sig-
nificativa (DMS) al 0,05% (SAS, 2004). Los ni-
veles de significancia estan representados
por * a p<0,05, ** a p<0,01, *** a p<0,001y
NS como no significativo.

Resultados y discusién
Numero de frutos por planta

La tabla 4 muestra la comparacién de medias
para fecha de siembra, genotipos y sustratos.
El niUmero de frutos por planta en la primera
fecha de siembra fue 55,8% superior a la se-
gunda fecha de siembra; y respecto a los sus-
tratos utilizados el S1 fue 21,7% superior en
el niumero de frutos al promedio obtenido en
los sustratos organicos. En tanto que el ge-
notipo Cuauhtémoc desarrollado en el sus-
trato S1 presenté el mayor nimero de frutos
por planta en el ciclo de producciéon 2011
(Tabla 5). Con relacion al numero de frutos
obtenidos en el genotipo Cuauhtémoc, se
observé un decremento del 25,8; 19,3; 27,4y
16,1% bajo S2, S3, S4 y S5, respectivamente,
en comparacion con el nimero de frutos ob-
tenidos en el S1 del mismo genotipo. En re-
laciéon con el genotipo El Cid, se observé un
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Tabla 4. Comparacién de medias para fecha de siembra, genotipo
y sustrato de tomate saladette bajo condiciones de invernadero
Table 4. Comparison of means for sowing date, genotype
and substrate in the saladette tomato crop under greenhouse conditions
Factor de estudio/ NF(™ PF DP DE EP IR R
Significancia
(9) (cm) (°Bx) (Mg ha™)
Fecha de siembra *%%x (2) *k* *k* NS *kk *k* *kk
Primera fecha 340a® 798b 59b 5,0 a 0,77 a 46a 112,7 a
Segunda fecha 150b 89,1 a 6,3 a 50a 0,70 b 42 b 54,1b
Genotipos (G) NS NS NS e NS NS NS
Cuauhtémoc 24,0 a 83,6 a 6,2 a 49b 0,72 a 43 a 79,9 a
El Cid 23,6 a 86,5 a 6,0 a 5,0a 0,74 a 4,4 a 79,2 a
Sustrato (S) * % * k% NS ** % NS * k% * k%
S1 29,0 a 94,5 a 6,3a 5,3 a 0,76 a 4,0 c 106,0 a
S2 23,0b 96,1 a 6,1 ab 51b 0,72 ab 41c 86,6 b
S3 23,0b 74,5 c 5,9 ab 4,8d 0,73 ab 4,6 a 67,9
S4 22,0b 83,5b 6,2 a 49c 0,73 ab 4,5 ab 70,4 c
S5 23,0b 80,5b 59b 49c 0,71b 4,4 Db 73,4 c

(ONF = namero de frutos; PF = peso del fruto; DP = didmetro polar; DE = didmetro ecuatorial; EP = espesor
de pulpa; IR = indice refactométrico; R = rendimiento. @* = p< 0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; NS = no
significativo. ®Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales con la prueba DMS p<0,05.

decremento del 2,0 y 10,2% bajo S2 y S3,
respectivamente, con excepcioén del S4 y S5
donde se increment6 en 8,1y 2,0% el nu-
mero de frutos en comparacion con el nu-
mero de frutos obtenidos en el S1 del mismo
genotipo. A menudo se observa una reduc-
cién de 11,11 a 76,36% en el nimero de fru-
tos cuando se utilizan mezclas de arena con
sustratos organicos (Moreno-Reséndez et al.,
2005; Reséndez et al., 2012). Resultados si-
milares han sido reportados por Rodriguez et
al. (2008) quienes obtuvieron un decremento
de 22,91y 31,25% en el numero de frutos de
dos hibridos de tomate bola al usar mezclas
de arena: VC.

Peso promedio, tamafo de fruto y espesor
de pericarpio

El peso promedio de los frutos en la segunda
fecha de siembra fue 11,6% superior respecto
a la primera fecha de siembra; en los sustra-
tos evaluados el sustrato S1 fue superior en
un 21,1; 11,5y 14,7%, respecto S3, S4 y S5,
con excepcion del S2 que no fue significati-
vamente diferente al S1 (Tabla 4). Cuando se
considera el ciclo de produccién 2011 tanto
que El Cid x S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2
y Cuauhtémoc x S5 presentaron los mayores
valores con sustrato organico (Tabla 5). Con
respecto al menor valor, este se observé en
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Tabla 5. Comparacion de medias de las variables evaluadas en genotipos

de tomate saladette durante el ciclo de produccion 2011

Table 5. Comparison of means of the variables evaluated in saladette

tomato genotypes during the 2011 crop production cycle

Factor de estudio/ NF(™ PF DP DE EP IR R
Significancia

(@ (cm) (°Bx) (Mg ha™)
Genotipo x Sustrato  *** @ . *x . . . .
Cuauhtémoc x S1 62,0a® 803g 6,0 f 50d 0,74d 4,23 g 208,5 a
Cuauhtémoc x S2 46,0 h 93,8 ¢ 6,2b 51c 0,74d 4,14 | 166,3 f
Cuauhtémoc x S3 50,0 e 75,1 6,0 f 4,79 0,73 e 4,72 b 149,6 h
Cuauhtémoc x 54 45,0 79,2 h 6,4 a 49 f 0,72 f 4,54 c 142,3 i
Cuauhtémoc x S5 52,0 c 80,4 f 58h 4,9 f 0,73 e 4,35 f 167,2 e
El Cid x S1 49,0 f 96,9 b 6,2 C 53a 0,77 b 4161 186,3 b
El Cid x S2 48,09 98,6 a 6,1e 52b 0,73 e 4,18 h 184,7 ¢
El Cid x S3 44,0 j 75,2 i 599 49 f 0,76 ¢ 4,74 a 131,0j
El Cid x S4 53,0b 87,9d 6,1d 52b 0,78 a 4,38 e 171,7d
El Cid x S5 50,0d 84,0 e 57i 50e 0,74d 441d 162,99

(ONF = nimero de frutos; PF = peso del fruto; DP = didmetro polar; DE = didmetro ecuatorial; EP = espesor
de pulpa; IR = indice refactométrico; R = rendimiento. @* = p< 0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; NS = no
significativo. ®Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales con la prueba DMS p<0,05.

Cuauhtémoc x S4, El Cid x S3 y Cuauhtémoc x
S3. Como consecuencia de la aplicacion de
TVC, el peso promedio de fruto en S2 en
Cuauhtémocy El Cid se increment6 en 16,8 y
1,7%, respectivamente, en comparaciéon con
S1. Resultados similares fueron obtenidos por
Rodriguez-Dimas et al., (2007), quienes re-
portaron un incremento de 15,37% en el peso
de fruto de tomate desarrollado bajo arena +
TVC en comparacion con el testigo desarro-
llado en arena + fertilizantes inorganicos.

Por otra parte, se observé un decremento
en S3 de 6,4y 22,4%, respectivamente para
los genotipos Cuauhtémoc y El Cid, en com-
paracién con el valor del peso promedio en
el fruto en S1. Con relacién al valor obtenido

en S4 para los genotipos Cuauhtémoc y El
Cid, se registré un decremento de 1,3y 9,2%,
respectivamente, en comparacion con el va-
lor obtenido en S1 (Tabla 5). Con frecuencia
se observa, en tomate, una reduccion de 19,2
y 35,7% en el peso de frutos cuando se usan
mezclas (1:1) de arena: VCy arena: C respec-
tivamente (Rodriguez et al., 2008; Marquez-
Hernandez et al., 2006).

Para didmetro polar durante el ciclo de pro-
duccién (Tabla 5) los valores medios estuvie-
ron entre 5,7 y 6,4 cm, presentando Cuauh-
témoc x S4 el mayor didmetro ecuatorial. El
tamafo de fruto se determind con base al
diametro ecuatorial, utilizando la norma Me-
xicana NMX-FF-031 (1997). El genotipo Cuau-
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htémoc mostré menor didmetro ecuatorial
que el genotipo El Cid (Tabla 4), el genotipo
Cuauhtémoc desarrollado bajo todos los sus-
tratos de estudio tuvo un tamafo de fruto
chico, junto con los sustratos S3y S5 en el ge-
notipo El Cid (Tabla 5). En tanto que El Cid
desarrollado bajo S1, S2 y S4 obtuvieron fru-
tos de tamano mediano (SAGARPA-ASERCA,
2011). Con respecto al espesor de pericar-
pio, el genotipo El Cid presenté los mayores
valores en S1, S3, S4y S5, en tanto que el ge-
notipo Cuauhtémoc presento los menores
valores en S3, S4 y S5 (Tabla 5).

Lo encontrado en este estudio resulta inte-
resante, considerando que el peso y tamafo
de fruto se afecté en mayor proporcién en el
genotipo El Cid debido al uso de fertilizacion
convencional (S1) y orgéanica (S2 y S4). En
tanto que el genotipo Cuauhtémoc solo in-
cremento el peso de fruto bajo la fertiliza-
cién convencional (S1) y organica (52 y S5). El
hecho de no haberse reducido el tamafno y
peso de los frutos en las plantas del genotipo
El Cid desarrolladas bajo las fuentes organi-
cas anteriores, representa un importante va-
lor agregado en el producto cosechado. Este
resultado se podria explicar con experien-
cias de otros autores como lo reportado por
Lopez-Espinosa et al. (2013), quienes evalua-
ron la aplicacién de fertilizantes organicos en
chile jalapefo y concluyeron que no se de-
cremento el peso ni el tamafio del fruto bajo
esta fuente de fertilizacion en comparacion
con la fertilizacion inorganica. Este hecho
esta relacionado con lo reportado por Aran-
con et al. (2004b), quienes aplicaron vermi-
compost a un campo de fresas y se aumenté
significativamente el contenido de citocini-
nas, las cuales junto con las auxinas presentes
en semillas inmaduras de frutos jévenes, in-
fluyen en la regulacién de la divisién y alar-
gamiento celular, y por lo tanto inductores del
crecimiento y peso del fruto, como lo men-
cionan Raven et al. (1992). En relacion con lo
anterior, Coleto (1995), menciona que des-
pués de la division celular inicia la acumula-
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cién de los fotoasimilados y con ello el creci-
miento y peso de fruto. Por tanto, es probable
que la fertilizaciéon orgénica, al reducir la de-
manda de asimilados y otras hormonas en te-
jidos de crecimiento apical, favoreciera el con-
tenido de citocininas y la acumulacion de
fotoasimilados en fruto. Caso contrario suce-
di6 en el genotipo Cuauhtémoc desarrollado
bajo la fertilizacién organica.

indice refractométrico

El contenido de sélidos solubles en la pri-
mera fecha de siembra se incrementé 7,8%
con respecto al valor obtenido en la segunda
fecha de siembra, en el caso de sustrato el S3
incrementé los sélidos solubles en 14,7% res-
pecto al S1 (Tabla 4). En tanto que El Cid x S3
y Cuauhtémoc x S3 presentaron los mayores
valores en el ciclo de producciéon 2011, con in-
crementos de 12,2y 10,3% respectivamente,
en comparacion con el genotipo desarro-
Ilado bajo S1 (Tabla 5). Por otra parte, el me-
nor contenido de sélidos solubles se registro
en El Cid x S1 y Cuauhtémoc x S2. En conse-
cuencia, se confirma que el uso de sustratos
organicos gener6 frutos de mejor calidad en
cuanto a contenido de sélidos solubles, ya
que el tomate para consumo en fresco debe
de contener mas de 4,0 °Bx (Santiago et al.,
1998). Sin embargo, Diez (2001) menciond
que el tomate, para procesado o consumo en
fresco, debe de contar con un contenido de
s6lidos solubles de al menos 4,5 °Bx. De
acuerdo a lo anterior, los dos genotipos de
tomate desarrollados en los cinco sustratos
produjeron tomates con mas de 4 °Bx, por lo
cual son adecuados para consumo en fresco,
mientras que para la industria, solo Cuauh-
témoc x S3, Cuauhtémoc x S4y El Cid x S3 al-
canzaron los 4,5 °Bx requeridos.

Rendimiento

Se obtuvo el mayor rendimiento en la prime-
ra fecha de siembra; el sustrato convencional
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(S1) con adicion de fertilizantes quimicos su-
perd en un 29,6% a la media general de 74,6
Mg ha"' obtenida bajo los sustratos organicos
(Tabla 4). Sin embargo, el uso de fertilizantes
inorganicos no esta permitido en la norma-
tiva para la produccién orgéanica, ademas de
incrementar los costos de produccién, por lo
que los resultados observados en el presente
estudio se sugieren como adecuados para
probarse en trabajos posteriores. EI mayor
rendimiento del testigo, con respecto a los
sustratos evaluados fue referido por Marquez
etal. (2009) y De la Cruz-Lazaro et al. (2010),
quienes encontraron mayor rendimiento en
los sistemas de produccién inorgénica. Al res-
pecto, Stanhill (1990) menciona que en la
agricultura organica el rendimiento se reduce
entre 10y 30% respecto a la agricultura con-
vencional. No obstante la disminucién en el
rendimiento observada en el presente tra-
bajo puede ser compensada por el sobrepre-
cio que tiene el tomate organico, que es de
5,84 veces el precio del tomate obtenido con
el manejo convencional (SIAP, 2005).

En la tabla 5 se observa que el genotipo El Cid
x S2, presento el mayor rendimiento de fruta
organica con 184,7 Mg ha', sequido de El
Cid x S4, Cuauhtémoc x S5 y Cuauhtémoc x S2.
Estas cuatro mejores interacciones sobresa-
lientes tuvieron una media de 172,4 Mg ha™,
es decir 324,8% mas que los 40,6 Mg ha™' re-
portados para tomate organico producido a
cielo abierto (SIAP, 2011). No obstante, pro-
bablemente factores como la lixiviacién (Cas-
tellanos, 2004), la volatilizacion, la adsorcién,
etc., pudieron influir para no obtener mayor
rendimiento, sobre todo, en S3, S4 y S5. Los
resultados obtenidos concordaron con lo es-
tablecido por Atiyeh et al. (2000a, 2000b),
quienes recalcaron que los sustratos organicos
beneficiaron el desarrollo de los cultivos en
invernadero, y que las diferencias detectadas
en las variables evaluadas se relacionaron con
el contenido de elementos nutritivos y el in-
cremento de sus comunidades microbianas
(Arancon et al., 2004b).
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Contenido nutricional

Los elementos minerales, son necesarios para
el metabolismo de la planta, cumplen fun-
ciones como constituyentes de moléculas or-
ganicas, en la reserva energética, de forma
idnica y reacciones redox (Raven et al., 1992).
La deficiencia, se refleja principalmente en
frutos y en desordenes fisioldgicos que se
traducen en bajos rendimientos, tamafos,
peso, color, forma, sabor y calidad nutritiva
(Mancera et al., 2007; Martinez et al., 2008),
lo que demuestra la gran importancia del
contenido adecuado; a pesar de que son di-
versos los factores que pudieran influenciar
en la absorcion, movilidad y asimilacion en la
planta (Shavivy Mikkelsen, 1993). En la tabla
6 se observa que el contenido de N, P, K, Mg,
Fe, Zny NO; en frutos del genotipo Cuauh-
témoc se incrementé con respecto al geno-
tipo El Cid en 2,4; 12,8; 2,7; 11,8; 7,9; 14,3y
2,4%, respectivamente. En tanto que el con-
tenido de Ca, Nay Mn en frutos del genotipo
El Cid se increment6 en 5,6; 10,0y 7,4%, res-
pecto al genotipo Cuauhtémoc. En relacion al
contenido mineral en frutos del factor sus-
trato, se observé que el S1 obtuvo los mayo-
res valores para K, Ca, Nay Mn; en tanto que
el S2 registré un incremento con respecto al sus-
trato S1 de 22,0% en el contenido de NO3; el
S3 documenté un incremento en el conte-
nido de Py Zn con respecto al sustrato S1 de
9,3 y 25,0%, respectivamente; el S4 incre-
menté el contenido de Fe con respecto al
sustrato S1 en 25,0% y el S5 incrementé el
contenido de N y Mg con respecto al sus-
trato S1en 1,8y 5,6%, respectivamente. Con
base en lo anterior, el flujo de minerales en
plantas es variado y depende de la disponi-
bilidad, demanda entre 6rganosy la etapa de
desarrollo de la misma (Gutiérrez, 1997). Es
posible que al usar sustratos orgdanicos se
modifique el patron de traslocacion de mi-
nerales y estos sean enviados en mayor pro-
porcién hacia los frutos en desarrollo (Rade-
macher, 2004). Al respecto, Ordoéfiez-Santos
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et al. (2011), encontraron que el factor ge-
notipo influyé en el contenido nutricional
de tomates fertilizados de manera orgénica
y convencional, siempre y cuando se le pro-
porcione a la planta los elementos minerales
suficientes en el medio de crecimiento.

El genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo
S2 registré los valores mas altos en el conte-
nido de N, Py Zn, y el sequndo mejor valor de
Mg y NO; en el fruto respecto a todas las
combinaciones genotipo x sustrato evalua-
das. Por otra parte, se observé un decre-
mento en el contenido de Mn del 75,0% en
el genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo
S5, respecto al sustrato convencional (Tabla
6). El incremento en la concentracion de Zn
y el decremento de Mn en los frutos organi-
cos, es parte de un modelo que se le atribuye
a la presencia de hongos micorrizicos arbus-
culares (HMA) en suelos organicos (Gosling et
al., 2006). Al respecto, Ryan et al. (2004) ob-
servaron pequefias variaciones en el conte-
nido de N, K, Mg, Ca, Sy Fe entre granos cul-
tivados de manera organica y convencional,
sin embargo el grano producido de manera
organica registré6 mayor contenido de Zny
Cu pero menor contenido de Mny P en com-
paracion con la fertilizaciéon convencional.
La explicacién posible para el incremento en
el contenido de Zn y Cu seria la aplicacion de
estiércoles biotransformados, que acttan
como un suministro adicional para la planta
(Zhou et al., 2005). Acorde con los resultados
obtenidos en el presente estudio, el conte-
nido nutricional de los frutos producidos de
manera organica y convencional se encuen-
tran dentro de los rangos promedio repor-
tados por Kelly y Bateman, (2010).

Conclusiones

Los resultados sugieren que el uso de fuentes
organicas pudo satisfacer las necesidades del
tomate durante el ciclo de produccién bajo
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condiciones de invernadero. Las cuatro me-
jores combinaciones fueron El Cid x S2, El
Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 y Cuauhtémoc x
S5, que alcanzaron un rendimiento medio
de 172,4 Mg ha'!, sobresaliendo el obtenido
en la combinacién El Cid x S2, que tuvo 184,7
Mg ha' de fruto. En la combinacion El Cid x
S2 y Cuauhtémoc x S2 se obtuvieron frutos de
tamafo mediano, en tanto que la combina-
cion El Cid x S3 'y Cuauhtémoc x S3 se obtu-
vieron frutos con concentraciones mayores a
4,6 °Bx. El contenido de Zn se incrementé en
los frutos cosechados bajo los sustratos or-
ganicos, en tanto que el contenido de Mn se
redujo en los mismos. El genotipo Cuauhté-
moc desarrollado bajo S2 registré los valores
mas altos en el contenido de N, Py Zn. A pe-
sar que el manejo convencional a base de nu-
triciéon inorganica resulta en rendimientos
de 20 a 40% mayores a los tratamientos pro-
puestos a base de sustratos organicos sin so-
luciones nutritivas, estos ultimos son una al-
ternativa viable, debido a que la calidad de
fruta se mantiene y el sobreprecio de pro-
ductos organicos mejora la relaciéon costo-
beneficio de la produccién.
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Resumen

El cultivo de leguminosas para abonar al suelo y beneficiar al cultivo subsiguiente de interés econémico,
requiere conocer la tasa de descomposicién y liberacion de nitrégeno de su biomasa producida; por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue conocer la capacidad de produccién de biomasa, acumu-
lacion y fijacion de nitrégeno atmosférico de tres cultivares de Mucuna pruriens, asi como determinar
el patréon de su descomposicion y liberacion en el suelo. El trabajo se realizé en un suelo Typic Haplustert
en condiciones de campo en el valle de Culiacan, Sinaloa, México. El disefio experimental fue en parce-
las subdivididas en bloques al azar con cuatro repeticiones. Los cultivares de mucuna produjeron simi-
lar cantidad de biomasa y mostraron comparable capacidad de acumulacion de nitrégeno en su follaje
y de fijacion de nitrogeno atmosférico. No hubo diferencia significativa entre cultivares, dentro de mis-
mos de tiempos de incubacion, en el patrén de descomposicion y liberacion de nitrégeno en el suelo
de su follaje. Los cultivares de mucuna mostraron que la velocidad de descomposicion y liberacion de
nitrégeno del follaje fue, comparativamente al resto de los tiempos de incubacién del follaje, mas alta
en los primeros 15 dias aplicado a 20 cm de profundidad y a los 15-30 dias cuando este se aplicé en la
superficie del suelo. La cantidad de biomasa producida, el monto de nitrégeno acumulado en el follaje
y el fijado de la atmésfera por los tres cultivares de Mucuna pruriens estudiados, muestra su aptitud para
establecerse como cultivos de cobertura del suelo en Valle de Culiacan, Sinaloa, México.

Palabras clave: Abono verde, fijacion de nitrogeno, liberacién de nitrégeno en el suelo.

Abstract
Biomass and capture of nitrogen of cultivars of Mucuna pruriens (L.) DC. and its decomposition in soil

The practice of cultivation of legumes to manure to the soil and benefit to the subsequent crop of eco-
nomic interest, need to know the rate of decomposition and release of nitrogen from its produced bio-
mass; therefore, the objective of this work was to determine the capacity of biomass production, ac-
cumulation and fixation of atmospheric nitrogen of three cultivars of Mucuna pruriens, as well as
determine the pattern of decomposition and release into to the soil. The work was carried out in a Typic

1. Autor para correspondencia: manuelvillarreal2@yahoo.com.mx
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.002
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Huplustert soil under field conditions of Culiacan Valley, Sinaloa, Mexico. The experimental design was
a split plot in randomized blocks with four replications. The cultivars of mucuna produced similar amount
of biomass and showed comparable capacity for accumulation of nitrogen in their foliage and atmos-
pheric nitrogen fixation. No significant difference was observed between cultivars, within same incu-
bation times, in the pattern of decay and release of nitrogen in the soil of their foliage. In all three cul-
tivars of mucuna was observed that decomposition rate and nitrogen liberation from foliage was,
comparatively to the rest of the incubation times, higher in the first 15 days of incubation applied to
20 cm deep and 15-30 days when applied to the soil surface. The amount of biomass produced, the
amount of nitrogen accumulated in the foliage and the nitrogen fixed from the atmosphere by the
three studied cultivars of Mucuna pruriens, demonstrates its ability to establish itself as ground cover

crops in Culiacan Valley, Sinaloa, Mexico.

Key words: Cover crops, N,-fixation, nitrogen liberation in the soil.

Introduccion

La practica convencional de produccién de
hortalizas en Sinaloa incluye la aplicaciéon ex-
cesiva de fertilizantes y de labranza, lo cual
degrada la calidad de los recursos suelo y
agua porque estos habitos provocan alta con-
centracion de nitratos y fosfatos en aguas su-
perficiales y sub-superficiales (Paes et al.,
2007); también se induce la erosion del suelo,
acelera la descomposicion de la materia or-
ganica y afecta la diversidad biologica del
suelo. El establecimiento de cultivos de co-
bertura, en primavera-verano en esta region,
puede reducir la degradacién del suelo al
proveer una cubierta vegetal abundante, au-
mentar el contenido de carbono y de nitré-
geno en el suelo (Hargrove, 1986; Kuo et al.,
1997) y propiciar el reciclaje de nutrientes
(Puertas et al., 2008), lo cual aumentara la
productividad de los cultivos del ciclo otofio-
invierno (Shennan, 1992; Creamer et al.,
1996). Mediante esta practica de manejo es
posible aumentar la fertilidad natural del
suelo y reducir significativamente la aplica-
cion de fertilizantes minerales en cultivos del
ciclo otofio-invierno, propiciando asi un es-
quema de produccién sostenible de cultivos.

Dentro de las formas alternativas de manejo
de los elementos nutritivos de las plantas
esta el papel de las leguminosas en el abas-

tecimiento de nitrégeno a cultivos no legu-
minosos mediante la rotacion de cultivos
(Hargrove, 1986). En este sentido, una de las
practicas de produccion mas sostenibles y be-
neficiosas para el medio ambiente consiste
en establecer cultivos de cubierta vegetal y
abonado verde, entre los que destaca la le-
guminosa Mucuna sp, misma que se ha ve-
nido fomentando su uso en México y otras
partes del mundo (Salgado et al., 2010). Den-
tro de los beneficios para los cultivos agrico-
las y el ambiente que implica el empleo de
esta y otras leguminosas, sea como cobertura
vegetal del suelo o abono verde, es el aporte
de nitrégeno para los cultivos subsecuentes
(Villarreal et al., 2006; Gerénimo-Cruz et al.,
2002), por mejorar las condiciones fisicas y
biolégicas del suelo (Decker et al., 1994) y por
reducir la pérdida de nitrégeno residual ha-
cia el subsuelo (Paes et al., 2007).

Es conveniente evaluar cultivos de cobertura
del suelo por su capacidad de establecerse ra-
pidamente, por su potencial de fijacién de N,
y suprimir el crecimiento de malezas, en con-
diciones especificas de suelo y clima. Este
tipo de cultivo estableciéndose en primave-
ra-verano en el valle de Culiacan, Sinaloa,
México, puede agregar carbono organico al
suelo, fijar nitrégeno atmosférico al mismo,
reciclar y hacer disponibles otros nutrientes
en el suelo como P, K, Ca, Mg y S (Salgado et
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al., 2010), lo cual mejorara la fertilidad na-
tural del suelo y beneficiaria a los cultivos
que se siembren del ciclo otofio-invierno.

El cultivo de mucuna acumula una importan-
te cantidad de biomasa (Carsky et al., 2001),
fija nitrogeno atmosférico en cantidades sig-
nificativas (Sanginga et al., 1996) y suprime
efectivamente el crecimiento de malezas
(Versteeg y Koudokpon, 1990). Conocer la ta-
sa de descomposicién de la biomasa produ-
cida por un cultivo de leguminosas, como la
mucuna, es fundamental para utilizarse
como abono verde o cultivo de cobertura; la
tasa de descomposicion de dicha biomasa
estd asociada a su contenido de elementos
nutritivos, los cuales pueden ser liberados al
suelo durante el periodo de crecimiento del
cultivo subsiguiente, y estd determinada por
la cantidad y calidad de su biomasa producida
(Myers et al., 1994). Los factores que influyen
en la tasa de descomposicion del follaje de las
plantas por parte de los microorganismos del
suelo son a la temperatura y humedad del
suelo, y a la relacion C/N del material vegetal
(Thomas y Asakawa, 1993).

El objetivo del presente trabajo fue conocer
la capacidad de produccién de biomasa, acu-
mulacion y fijacién de nitrogeno atmosfé-
rico de tres cultivares de Mucuna pruriens (L.)
DC. a establecer como cultivos de cobertura,
asi como determinar el patrén de su des-
composicion y liberacion de nitrégeno en el
suelo, en condiciones ambientales del Valle
de Culiacan, Sinaloa, México.

Materiales y métodos
Sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se des-
arrollé de abril a noviembre de 2010 en el
Campo Experimental de INIFAP del Valle de
Culiacan, Sinaloa, en el Noroeste de México,
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localizado a 24° 36’ 58” Ny 107° 25’ 48" O,
en un lote de terreno donde se ha traba-
jado los ultimos cuatro afios, en el uso de co-
bertura vegetal del suelo con Mucuna pru-
riens (L.) DC. para mejorar la fertilidad del
suelo y reducir la fertilizacion quimica en to-
mate (Solanum lycopersicun). El clima es se-
miarido BS1 (h") w (w)(e), con lluvias predo-
minantes en verano y erraticas en invierno
(Garcia, 1988); la precipitacion media anual
es de 800 mm; la temperatura media anual es
de 26,8°C con maximas de 34 a 43,5°C en ve-
rano y minimas de 2 a 8,5°C en invierno; la
humedad relativa media anual es de 68%
con una maxima de 81% en septiembre y la
minima de 51% en abril. La caracterizacién el
suelo del lote experimental se basé en una
muestra compuesta de diez submuestras co-
lectadas al azar a una profundidad de 0 a 30
cm, el 5 de abril de 2010; el tipo de suelo co-
rresponde a Vertisol, Typic Haplustert (USDA,
1999); tiene 150 cm de profundidad, de tex-
tura arcillosa y sus caracteristicas quimicas se
presentan en la Tabla 1.

Siembra y produccién de follaje de
los cultivares de mucna

Se sembraron tres cultivares de Mucuna pru-
riens (L.) DC (Deeringiana, Preta y Ghana) el
15 de abril de 2010, en una superficie total de
648 m?; su arreglo topologico fue en surcos-
cama de 1,8 m de anchura y 10 m de longi-
tud con una densidad de poblacién de 3,89
plantas m2. El follaje se cosech6 durante el
inicio de floracion de cada cultivar.

Tratamientos y disefio experimental

En el presente trabajo se realizaron dos ex-
perimentos. En el primero de ellos se evalué
la capacidad de producciéon de biomasa y
captura de nitrégeno por los tres cultivares
de mucuna mencionados; los tratamientos
correspondieron a cada uno de los tres culti-
vares de Mucuna sp estudiados. El disefio ex-
perimental fue en bloques al azar con cuatro
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N repeticiones y cada unidad experimental con-
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pleé el método de la diferencia en acumula-
cién de nitrogeno (Hauser y Nolte, 2002), el
cual consiste en comparar la cantidad de ni-
trégeno acumulado en la biomasa de plantas
fijadoras (mucunas) y no fijadoras de N, (una
variedad de soya no nodulante, proporcio-
nada por North Carolina Agricultural Rese-
arch Service de North Carolina State Univer-
sity, en Raleigh, USA). Para obtener los datos
de acumulacion de nitrégeno de plantas de
la soya no nodulante, se sembraron y culti-
varon plantas de esta leguminosa, en las cua-
tro repeticiones del primer experimento.

Acumulacion de nitrégeno en el follaje. Se
determiné la acumulacion de nitrégeno por
las plantas de mucuna y de soya no nodu-
lante en la etapa de floraciéon de ambas le-
guminosas. La acumulacién de N por las plan-
tas leguminosas se basé en el contenido (%)
de N en la materia seca de la parte aérea de
las plantas, de acuerdo con el método indi-
cado en AOAC (1999).

Descomposicion y liberacion de nitrogeno
del follaje. Para realizar dichas medidas se
utilizé la cantidad correspondiente de folla-
je seco, en kg ha™!, producido en el primer ex-
perimento por cada una de los cultivares de
M. pruriens (5022, 5146 y 4915 kg ha™' de fo-
llaje seco de los cultivares Deeringiana, Preta
y Ghana, respectivamente). El follaje seco se
cort6 en segmentos de aproximadamente 1
c¢m de longitud y se coloco en bolsas de ma-
Ila plastica de 2 mm de apertura y con di-
mensiones 15 ¢cm x 25 cm, igual a 0.0375 m?;
situandolas en la superficie del suelo y ente-
rradas a 20 cm de profundidad. La descom-
posicion del follaje y la liberaciéon de nitroé-
geno del mismo se calculé con base en el
procedimiento indicado por Cobo et al,
(2002), mediante la expresion siguiente:

XR (%) = (Xt/Xo) x 100;

donde XR es el porcentaje del peso de follaje
o la cantidad del nitr6geno remanente en el
mismo, Xt es el contenido en peso de follaje
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o de nitrégeno en cada tiempo de incubacion
y Xo es el valor inicial del peso de follaje o del
contenido de nitrogeno en el mismo.

La tasa de descomposicion del follaje de las
leguminosas se determiné de acuerdo con
Gerénimo-Cruz et al. (2002), con base en la
relacion siguiente:

TD = DFI — DFS/ND;

donde TD es la tasa de descomposicion (%
dia'); DFI es la descomposicion de follaje de
la mucuna en el periodo inicial (%); DFS es la
descomposicion de follaje de la mucuna en el
periodo subsecuente (%) y ND es el nUmero
de dias transcurridos entre periodos de
tiempo de incubacién.

Para determinar el contenido de nitrégeno to-
tal en la biomasa de hojas y tallos de las plan-
tas leguminosas, se colectaron tres plantas al
azar en cada una de las cuatro repeticiones del
experimento uno, es decir, doce plantas de
cada uno de los tres cultivares de mucuna es-
tudiados y de soya no nodulante y se proce-
saron para su analisis en el laboratorio, para
determinar el contenido de nitrégeno total,
por el método Kjeldahal (AOAC, 1999).

En cada tiempo de incubacién se colectaron
las muestras de follaje contenido en las bol-
sas de malla plastica, se lavaron con agua
potable en un tamiz de 1.0 mm para eliminar
tierra o raices. Posteriormente se sometie-
ron a secado en estufa a 70 °C durante 72 h,
registrandose el peso final. En los cuatro
tiempos de incubaciéon se determiné la hu-
medad gravimétrica del suelo. Para ello, al
inicio de cada tiempo de incubacion se tomé
una muestra compuesta de tres submuestras
de suelo en cada cultivar y se secaron en es-
tufa a 110 °C para obtener el contenido de
humedad.

También se estimé la temperatura del suelo
a 50 cm de profundidad, que de acuerdo con
Van Wambeke (1987) puede estimarse como
la temperatura media del aire mas 2.5 °C.
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Analisis estadisticos

Los datos de produccion de biomasa, acu-
mulacién de nitrégeno y fijacién de N, de los
cultivares de mucuna, asi como la tasa de
descomposicion del follaje de los mismos cul-
tivares, se sometieron a analisis de varianza 'y
prueba de comparaciéon de medias de trata-
miento (Tukey, P <0.05); asi mismo se realizo
un analisis de regresién entre descomposi-
cién del follaje y su tiempo de incubacion,
con el paquete SAS, version 9.1.
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Resultados y discusion
Produccion de biomasa

No hubo diferencias significativas entre los
cultivares de mucuna evaluados (P>0,05) en
produccién de materia seca en hojas, tallos,
raiz, ni en total (Figura 1), de tal manera que
el cultivar Preta produjo una biomasa seca to-
tal de 140,3 g planta™ (error estandar = 18,2),
seguido por los cultivares Deeringiana (136,4
g planta’; error estandar = 18,8) y Ghana

180 -
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©
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Figura 1. Produccion de materia seca en tallos, hojas, raiz y total, de tres cultivares de
Mucuna pruriens. Medias con la misma letra, entre cultivares, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, P < 0,05). Barras verticales indican el error estandar (n = 4).

Figure 1. Dry matter production in stems, leaves, root and total of three cultivars of
Mucuna pruriens. Means with the same letter, among cultivars, are not statistically different
(Tukey, P < 0,05). Vertical bars indicate standard error (n = 4).
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(134,0 g planta™; error estandar = 11,8). Estos
datos representan 5,2; 5,0y 4,9 t ha' de ma-
teria seca, respectivamente. La produccién
de materia seca en la parte aérea (tallos + ho-
jas) de las plantas del cv. Preta fue 132,3 g
planta™ (error estandar = 17,9); le siguieron
las plantas del cv. Deeringianay el cv. Ghana,
con 129,1 (error estandar = 18,4) y 126,4 (error
estandar = 11,1) g planta’, respectivamente.
La materia seca acumulada en las raices fue
muy similar entre los cultivares, con valores
promedio de 7,9; 7,7y 7,2 g planta en los cv.
Preta, Ghana y Deeringiana, respectivamente.

La cantidad de biomasa aérea producida por
las plantas es importante porque determina
la capacidad para su uso como cultivo de co-
bertura o como abono verde del suelo. Hau-
ser y Nolte (2002) obtuvieron producciones de
biomasa seca aérea de distintas variedades de
Mucuna pruriens que fluctuaron entre 3,3y
6,6 t ha!, desarrolladas durante 40 semanas
en un clima de bosque tropical humedo de
Camerun con 1513 mm de lluvia. En otro ex-
perimento de campo realizado en un suelo de
textura franco arenosa de clima semiarido
del norte de Camerun, Africa, Asongwed-
Awa y Onana (2002) observaron rendimientos
de materia seca de follaje en seis variedades
de Mucuna pruriens que varié entre 1,3y 5,5
tha'', después de 56 a 92 dias de crecimiento,
respectivamente. Por otro lado, Houngnan-
dan et al. (2000) mencionan que Mucuna pru-
riens no inoculada con bacterias Rhizobium sp
produjo entre 1,5y 8,7 t ha''de follaje seco a
las 20 semanas después de la siembra, en tres
localidades con clima de sabana. La variaciéon
en los resultados de produccién de biomasa
en dichos trabajos y en el presente, se puede
atribuir a las distintas condiciones ambienta-
les imperantes durante el desarrollo de los ex-
perimentos y a que los genotipos de mucuna
estudiados fuero diferentes, como lo men-
cionan Carsky et al. (2001).

Villarreal-Romero et al. ITEA (2014), Vol. 110 (1), 18-33

Acumulacion de nitréogeno en el follaje

La acumulacién de nitrégeno por los cultiva-
res de mucuna estudiados se muestra en la Fi-
gura 2; la cantidad de nitrégeno acumulado
no difirié significativamente entre ellos (P =
0,707), de tal forma que los cultivares Preta,
Deeringiana y Ghana acumularon 4,4 (error
estandar = 0,66); 4,1 (error estdndar = 0,55y
3,7 (error estandar = 0,35) g planta' de ni-
trégeno, respectivamente, lo que equivale a
un promedio de 4,07 g planta. Las cantida-
des de N total acumulado por los cultivares de
mucuna estudiados equivalen a unos 157 kg
ha"'. Kumaga et al. (2006) observaron conteni-
dos de N total en el follaje entre 2,12y 2,42%,
menores a los obtenidos en este trabajo (2,88
a 3,24% de N), en dos variedades de Mucuna
pruriens de 80 a 120 dias de edad, no inocu-
ladas con cepas de Rhizobium, en dos tipos de
suelo de pH acido y clima tropical lluvioso, es-
tos valores no difirieron significativamente
entre si (P = 0,05). Esta cantidad de N acu-
mulado por las leguminosas estudiadas sig-
nifica una contribucion al reciclaje de este
elemento en el suelo (Puertas et al., 2008), ya
que al final del ciclo de un cultivo de otoio-
invierno en el Valle de Culiacan, Sinaloa, pre-
vendrian el lavado de nitratos hacia mantos
acuiferos y la volatilizacion hacia la atmoésfera
bajo condiciones de anaerobiosis por exceso
de humedad en el suelo en la época de lluvias
en el verano. Por ello su cultivo podria redu-
cir la contaminacién con nitratos a acuiferos
subterraneos (Paes et al., 2007) y la emision
de oxidos de nitrogeno a la atmésfera que
contribuyen al efecto invernadero y calenta-
miento global (Castellanos y Pefia-Cabriales,
1990; Conrad y Seiler, 1980).

Fijacion de nitrégeno atmosférico

La cantidad de nitrégeno fijado de la atmods-
fera por los tres cultivares de mucuna estu-
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Figura 2. Acumulacién y fijacién simbiodtica de nitrégeno atmosférico en tres cultivares de
Mucuna pruriens. Medias con la misma letra, entre cultivares, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0,05). Barras representan el error estandar de la media de 4 repeticiones.
Figure 2. Accumulation and atmospheric nitrogen fixation in three cultivars of Mucuna pruriens.
Means with the same letter, among cultivars, are not statistically different (Tukey, P < 0,05).
Bars represent standard error of the mean of 4 replicates.

diadas se presenta en la Figura 2, y no difi-
rieron significativamente entre si (P>0,05) en
la densidad de poblaciéon establecida en la
siembra de las leguminosas, dichas cantida-
des de nitréogeno fijado equivalen a 74,7;
71,8 y 54,6 kg N ha’', respectivamente, lo
que representa un promedio de 42,4% del ni-
trégeno total acumulado en la biomasa de
dichas leguminosas. Las plantas de los culti-
vares Deeringiana, Preta y Ghana produjeron
2,8; 1,5y 1,3 g planta™ de biomasa seca de
nédulos en sus raices, lo cual indicé la pre-
sencia de cepas nativas de Rhizobium con
buena efectividad en el suelo. Esta cantidad
de biomasa nodular producida por las legu-
minosas puede atribuirse a que las condiciones

del suelo y temperatura que prevalecieron
durante el tiempo del estudio favorecieron a
la simbiosis Rhizobium-leguminosa; por su
parte, Houngnandan et al. (2000) observaron
nodulacién en las raices de plantas de mu-
cuna no inoculadas con Rhizobium en algu-
nos campos de la sabana del oeste de Africa.
Los valores de N fijado observados en los cul-
tivares de mucuna son importantes a pesar
de que no se inoculd la semilla con Rhizo-
bium, lo cual indica que en el suelo existen
cepas nativas de Rhizobium con buena efi-
ciencia para fijar N, en simbiosis con los tres
cultivares de mucuna. La presencia de cepas
nativas de rhizobias se corroboré por la bio-
masa nodular producida por las plantas legu-
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minosas. Becker y Johnson (1998) indicaron que
mucuna inoculada con bradyrhizobias fijo
de 20 a 200 kg N ha™! en suelos de sabana del
oeste de Africa, y los valores mas bajos se ob-
servaron en suelos de pH acido con bajo ni-
vel de fésforo o bajo estrés hidrico.
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Patron de descomposicién del follaje
aplicado al suelo

La informacion sobre el follaje descompuesto
por los cultivares de M. pruriens estudiados
se presenta en la Tabla 2, observandose que

Tabla 2. Patrén de descomposicion del follaje, en funcién del cultivar de Mucuna pruriens, tiempo
de incubacién y la colocacién en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad). Para
cada periodo de incubacion y disposicién del follaje medias seguidas de la misma letra no son
significativamente diferentes (Tukey < 0,05). Valores promedio de cuatro repeticiones
Table 2. Foliage decomposition pattern, depending on the cultivar of Mucuna pruriens, incubation
time and the placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth). For each period of incubation
and disposition of the foliage means followed by the same letter are not significantly
different (Tukey < 0,05). Average values of four replicates

Cultivar Tiempo de incubacion* Follaje descompuesto diarioY
(Dias) Enterrado Superficial

Deeringiana 15 3.54+0.29 a 1.04+0.24 a
Preta 15 3.56+0.28 a 0.82£0.02 a
Ghana 15 3.30+0.19a 1.53+0.31a
Deeringiana 30 0.97 £0.40 a 2.26 £0.31a
Preta 30 091+0.33a 2.57+0.38a
Ghana 30 0.95+0.28a 1.76 £ 0.61 a
Deeringiana 45 1.16 £0.30 a 1.18 +0.40 a
Preta 45 1.02+0.36a 1.26 +0.32 a
Ghana 45 1.32+0.29 a 144 +0.48 a
Deeringiana 75 0.35+0.10 a 0.93+0.24a
Preta 75 0.39+0.11a 0.73+0.09 a
Ghana 75 0.29£0.07 a 0.62+0.13a

*Dias de incubacion del follaje en el suelo. YPorcentaje del follaje total aplicado al inicio del estudio,

en funcién de su colocacién en el suelo. Valores (+
dentro de iguales periodos de incubacién, no son

XDays incubation foliage on the ground. YFoliage

error estandar) con la misma letra en cada columna,
estadisticamente diferentes (Tukey P < 0,05).

percent of total applied at baseline, depending on

its placement in the soil. ?Values (+standard error) with the same letter in each column, within the same
incubation periods, are not statistically different (Tukey P < 0,05).

no hubo diferencias significativas (P>0,05)
en la cantidad de follaje descompuesto entre

cultivares de mucuna dentro de periodos de
tiempo de incubacion.
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Independientemente del cultivar, se detec-
taron diferencias significativas (P<0,001) en-
tre periodos de incubacion y entre los dos sis-
temas de colocacion del follaje (superficial y
enterrado) como en su interaccién, es decir,
la velocidad de descomposiciéon del follaje
dependid de su colocacién en el suelo en
cada tiempo de incubacioén. Los cultivares de
mucuna estudiados mostraron similar patron
de descomposicién diaria en todos los perio-
dos de incubacion; la similitud en el ritmo de
descomposicion del follaje puede atribuirse a
que las leguminosas en estudio presentaron
una concentracién similar de nitrégeno, la
cual fluctud entre 2,90 a 3,24% de N en el fo-
[laje y una proporcion C/N que fluctué entre
14,48 a 16,58 (Tabla 3). Estas caracteristicas
quimicas del follaje son determinantes en su
tasa de descomposicién en el suelo (Bending
y Turner, 1999). Es importante mencionar que
los tres cultivares de mucuna mostraron una
velocidad de descomposiciéon del follaje rela-
tivamente alta, tanto en el primer periodo de
incubacion (0 a 15 dias) cuando este se coloco
a 20 cm de profundidad en el suelo, como en
el periodo de 15 a 30 dias de incubacion
cuando el follaje se ubicé en la superficie del
suelo; el patron de descomposicién obser-
vado en ambos casos puede atribuirse: (1) a la
baja relacion /N del follaje detectada en los
tres cultivares (Tabla 3) y (2) que es posible su-
poner que al inicio del tiempo de incuba-
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cion los componentes mas solubles del ma-
terial vegetal, como glucidos, aminoacidos y
acidos alifaticos se descomponen réapida-
mente y (3) a las condiciones mas favorables
de humedad y de actividad microbiana exis-
tentes en el subsuelo respecto a la superficie
del suelo; en el caso del ultimo periodo de in-
cubacioén, la declinacion de la tasa de des-
composicion podria atribuirse a la disminu-
cién de compuestos solubles en agua de facil
degradaciény al predominio de compuestos
mas resistentes a la descomposicién micro-
biana como lignina (Bending y Turner, 1999).

Las temperaturas promedio diarias (29,9 a
31,2°C) y la precipitacién pluvial (633 mm) y
la humedad del suelo (40,1 a 55,1%) que se
presentaron durante el tiempo de incuba-
cion del material vegetal también favorecie-
ron el incremento de las tasas de descompo-
sicién y liberacién de nitrégeno observadas
(Tabla 3); esta situacion fue sefnalada también
por Gerénimo-Cruz et al. (2002) en un expe-
rimento en condiciones de campo con Mu-
cuna sp en una zona de clima calido humedo
y suelo arcilloso con pH 5,9. Yanny et al.
(2011), en un estudio de descomposicion y li-
beracion de nitrégeno de residuos de plantas
de maiz incubados durante 20 semanas, con
relaciones C/N de 26:1 a 13:1, observaron
mayores tasas de descomposicion cuando la
relacion C/N era menor. En nuestro estudio
los cultivares de mucuna presentaron rela-

Tabla 3. Valor medio (+ error estandar) del contenido de carbono, nitrégeno y relacién C/N de
cultivares de Mucuna pruriens estudiados. Valores promedio de 9 observaciones por cultivar
Table 3. Mean value (+ standard error) of the content of carbon, nitrogen and C/N ratio of cultivars
of Mucuna pruriens studied. Average values of 9 observations per cultivar

Cultivar Carbono Nitrégeno C/N
(%)

Deeringiana 46,5 = 0.30 3,2+0.2 14,5+ 0.9

Preta 46,9 £ 0.30 3,2+0.2 14,5+ 0.9

Ghana 47,5 £ 0.26 2,9+0.1 16,6 + 0.8
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ciones C/N < 20 (Tabla 3). Al final del estudio
de descomposicion del follaje (75 dias de in-
cubacion) se observé que los cultivares Dee-
ringiana, Preta y Ghana se habian descom-
puesto, en promedio de las dos modalidades
de colocacion del follaje en el suelo, 95,3%
(error estandar = 4,30); 92,9% (error estandar
=6,0) y 90,9% (error estandar = 4,2), respec-
tivamente del follaje total aplicado al inicio
del estudio; estos valores de descomposicion
del follaje corresponden a un promedio de
4678 kg ha™'. Estos datos muestran una ra-
pida mineralizacién durante el tiempo de in-
cubacion del follaje (75 dias) de los cultivares
de mucuna estudiados. Gerénimo-Cruz et al.
(2002) observaron una descomposicion del
65% del follaje de Mucuna sp después de 191
dias de incubacion en campo en un suelo de
clima calido humedo de textura arcillosa 'y pH
5,9. El follaje de los cultivares de mucuna
enterrado a 20 cm de profundidad del suelo
presentd una tasa de descomposicién des-
cendente mas regular, que en el caso del fo-
llaje colocado en superficie del suelo. Esto su-
giere que el proceso de descomposicion del
material enterrado no fue interrumpido y
por tanto hubo condiciones mas éptimas de
climay de fertilidad del suelo (Singh y Gupta,
1987). La cantidad de residuo del material
que permanecié en el suelo en el ultimo pe-
riodo de incubacion estéa relacionado con su
contenido de lignina, que al aumentar difi-
culta el proceso de descomposicion (Vitousek
et al, 1994), pero incrementa el contenido de
humus del suelo, lo protege de la erosion hi-
dricay edlica, y contribuye a conservar su hu-
medad. Respecto a colocacién del follaje en el
suelo, el grado de descomposicion al final
del estudio, como promedio de los tres culti-
vares, varié de 72,5% (error estandar = 2,36)
cuando se aplicé enterrado a 54,6% (error es-
tandar = 3,98) cuando se aplicé en la superfi-
cie, respectivamente. El andlisis de regresién
permitié obtener los modelos de regresion
entre el follaje remanente y el tiempo de in-
cubacién del mismo en el suelo. En la Figura 3
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puede apreciarse como en los tres cultivares
de mucuna, el patrén de descomposicion del
follaje colocado en la superficie del suelo se
ajusté mejor al modelo lineal, mientras que
para el follaje enterrado se ajusté mejor al
modelo exponencial simple.

Patron de liberacion de nitréogeno
del follaje aplicado al suelo

La cantidad de nitrégeno liberado dentro de
periodos de tiempo de incubacion no difirié
significativamente entre los cultivares de mu-
cuna (P>0,05). Con independencia del culti-
var, sélo se observo diferencia significativa
(P<0,01) entre tiempos de incubacién y colo-
cacion del follaje en el suelo y de su interac-
cion. El ritmo de liberacién de nitrégeno fue
mas rapido en el primer periodo de incuba-
cién (0 a 15 dias) cuando el follaje estuvo en-
terrado, a 20 cm de profundidad, y en el se-
gundo periodo de incubacién (30 dias)
cuando el follaje estuvo en la superficie del
suelo (Tabla 4).

Este patron de liberacién de nitréogeno del fo-
llaje fue similar al obtenido para su velocidad
de descomposicién, en los cuatro periodos
de incubacién en el suelo. Los parametros de
calidad bioquimica de los residuos organi-
cos que se han correlacionado con la mine-
ralizacién de N son las relaciones C:N y lig-
nina:N, ademas, de los contenidos de N,
ligninay celulosa (Bending y Turner, 1999). La
liberaciéon de nutrientes a partir de residuos
organicos depende de sus caracteristicas qui-
micas y fisicas, asi como de las condiciones
ambientales y las poblaciones microbianas.
Los cultivares de mucuna de nuestro estudio
presentaron relaciones C/N < 20 (Tabla 3),
caracteristica que favorecié la mineralizacién
del nitrégeno (Yanni et al., 2011). Cadish et
al. (1998) sefalaron que con condiciones cli-
maticas similares, dicha caracteristica deter-
mina la tasa de liberacion de N. El efecto de
tiempo de incubacion indica que la liberacién
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Figura 3. Modelos de regresion entre biomasa remanente y tiempo de incubacion del follaje,

en funcion de su colocacion en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad), en los tres

cultivares de mucuna estudiados: (A) Mucuna pruriens cv. Deeringiana, (B) Mucuna pruriens cv.
Ghana y (C) Mucuna pruriens cv. Preta). BRS = Biomasa remanente en superficie del suelo,

BRE = Biomasa remanente enterrada a 20 cm de profundidad (n = 16).

Figure 3. Regression models between biomass and incubation time remaining foliage, depending
on their placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth) in the three cultivars studied

mucuna: (A) Mucuna pruriens cv. Deeringiana, (B) Mucuna pruriens cv. Ghana y

(C) Mucuna pruriens cv. Preta). BRS = biomass remaining on the soil surface,
BRE = Biomass remaining buried at 20 cm depth (n = 16).
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Tabla 4. Patron de liberacién de nitrégeno, en funcion del cultivar de Mucuna pruriens, tiempo
de incubacion y la colocacién en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad).
Valores promedio de 4 repeticiones
Table 4. Nitrogen release pattern, depending on the cultivar of Mucuna pruriens, incubation time
and the placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth). Average values of 4 replicates

Cultivar Tiempo de incubacion* Nitrégeno liberado diarioY
Enterrado Superficial

Deeringiana 15 3.87+0.43a 0.99+0.33a
Preta 15 449 +0.34a 1.78 +0.54 a
Ghana 15 3.62+0.55a 1.27+£0.24 a
Deeringiana 30 0.78 +0.41 a 2.76 £ 0.44 a
Preta 30 0.44+043a 1.91+1.07 a
Ghana 30 0.66 +0.37 a 231+0.73 a
Deeringiana 45 1,10+ 0,38 a 0.96 £0.29 a
Preta 45 1,14 £ 0,61 a 1.54 £ 0.56 a
Ghana 45 1,20+ 0,20 a 1.50 + 0.64 a
Deeringiana 75 0,32+0,11a 0.86 £0.24 a
Preta 75 0,35+0,15a 0.47 £0.13 a
Ghana 75 0,38+0,11 a 0.51+0.22 a

*Dias de incubacion del follaje en el suelo. YPorcentaje del follaje total aplicado al suelo al inicio del es-
tudio. 2Valores (xerror estandar) con la misma letra en cada columna, dentro de iguales periodos de
incubacion, no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0,05).

*Days incubation foliage on the ground. YPercent of total foliage applied to soil at baseline. ?Values (x
standard error) with the same letter in each column, within the same incubation periods, are not sta-

tistically different (Tukey P < 0,05).

de N aumenta con el tiempo como producto
de la descomposicion de los componentes
de la Mucuna por los microorganismos del
suelo (Sanchez, 1981). Cobo, et al. (2002),
observaron que la mayor tasa de liberacion
de nitrégeno del follaje de Mucuna deerin-
giana ocurrié en las primeras dos semanas de
incubacién y posteriormente esta tasa dismi-
nuyo, permaneciendo relativamente estable
después de doce semanas. Este mismo pa-
trén se observoé para la tasa de descomposi-
cion del follaje. A los 75 dias de incubacion, se

observé que el follaje de los cultivares Dee-
ringiana, Preta y Ghana habian liberado, en
promedio de las dos modalidades de coloca-
cion del follaje en el suelo, o sea 87,8; 92,9y
91%, respectivamente del nitrégeno total
aplicado al inicio del estudio; estos valores
correspondieron a 145,8; 156,9y 130,0 kg N
ha", respectivamente.

A pesar de que la técnica de las bolsas ente-
rradas es considerada menos exacta que
otras técnicas in-situ, es una técnica simple,
que causa una moderada perturbacion del
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suelo y permite la investigacion del patrén de
descomposicién de la materia orgénica en el
suelo y la dindmica de liberacion del nitro-
geno en horizontes subsuperficiales del
suelo. Estas caracteristicas hacen que éste
sea un método apropiado para investigacio-
nes agronoémicas.

Conclusiones

La cantidad de biomasa producida, el monto
de nitrégeno acumulado en el follaje y el fi-
jado de la atmésfera (N,) por los tres culti-
vares de Mucuna pruriens estudiados, asi
como la nodulacién observada en sus raices
indicativo de presencia de cepas nativas de
Rhizobium, muestra que son aptos para es-
tablecerse como cultivos de cobertura del
suelo en las condiciones ambientales del Va-
Ile de Culiacan, Sinaloa, México.

Tomando como base el patrén de descompo-
sicion y de liberacién de nitrégeno del fo-
llaje, observado en los periodos de tiempo de
incubacién en los tres cultivares de mucuna
estudiados, es factible establecer un cultivo de
interés econdmico en otofio-invierno en el
valle de Culiacan, Sinaloa, México, ya sea a
partir de los 15 dias de la incorporacién del
follaje a 20 cm de profundidad en el suelo, o
después de 30 dias de la aplicacién del follaje
en superficie del suelo bajo un sistema de la-
branza de conservacion; de esta manera se
aprovecharia una porcién importante del ni-
trégeno y otros nutrientes liberados en la
descomposicion del follaje aplicado.
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Resumen

Esta revision recoge todos los articulos publicados sobre la aplicacion poscosecha en pera de 1-metilciclo-
propeno (1-MCP) desde el aiio 2007 hasta 2013. Actualmente, el 1-MCP se aplica comercialmente en algu-
nas variedades de pera, mientras que en otras, aun se continla investigando debido a la complejidad de
la respuesta al tratamiento. Una gran variedad de factores pueden afectar la respuesta a la aplicacién del
1-MCP entre los que se incluye el estado de madurez y las condiciones en que se efectta el tratamiento.
Otros aspectos como la naturaleza del envase y el sistema de enfriamiento también pueden ser importan-
tes. Dependiendo de la especie y de la variedad, el tratamiento con 1-MCP puede ocasionar una gran di-
versidad de respuestas fisioldgicas y bioquimicas ya que puede afectar la respiracién, la produccién de eti-
leno, el metabolismo oxidativo y algunos pardmetros de calidad, como el color, la firmeza, la acidez o los
solidos solubles. Puede también afectar a la aparicion de desérdenes fisiolégicos y patologias. Esta revision
pretende recoger lo que se conoce acerca de los usos tecnolégicos del 1-MCP en peras y describe las dis-
crepancias entre las distintas publicaciones, asi como las dreas que requieren mayor estudio.

Palabras clave: Peras, 1-MCP, metabolismo del etileno, metabolismo antioxidante, bloqueo de la ma-
duracion, estado de madurez.

Abstract
Recent advances in the application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) in pears

This review collects all the published papers related to the postharvest application of 1-methylcyclo-
propene (1-MCP) on pear since 2007 to 2013. Currently, 1-MCP is commercially applied in some varieties
of pears, while in others, research still continues due to the complexity of the fruit response to the treat-
ment. A variety of factors can affect the application of 1-MCP including fruit maturity and treatment
conditions. Other aspects such as the bin material and the cooling method can also play an important
role. Depending on the species and cultivar treated, 1-MCP may occur a variety of physiological and bio-
chemical responses and may affect respiration, ethylene production, oxidative metabolism, and some
quality changes like color, firmness, acidity and soluble solids. Disorders and diseases can also be affected.
This review compiles what is known about the technological uses of 1-MCP on pears, defines where dis-
crepancies exist between reports, and defines areas requiring further study.

Key words: Pears, 1-MCP, ethylene metabolism, antioxidant metabolism, ripening blockage, maturity.
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Introduccion

El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es una nueva
herramienta que actualmente permite alar-
gar la conservacion y la vida util de una gran
variedad de frutas, manteniendo los estan-
dares de calidad en poscosecha. Las investi-
gaciones acerca de la aplicacién de este pro-
ducto en diferentes especies han sido muy
numerosas en los afnos posteriores a su des-
cubrimiento (Blankenship y Dole, 2003, Wat-
kins, 2006, Schotsmans et al., 2009, Sozzi y
Beaudry, 2007). En lo que respecta a su utili-
zacion en peras, se han publicado numerosos
trabajos que fueron recogidos en su dia por
Chiriboga et al. (2008) y en los ultimos afos
todavia se sigue investigando la aplicacién de
este producto en diferentes variedades. En
Espafia, en el afio 2006 se registré el 1-MCP
en manzanas y peras con ciertos usos res-
tringidos para el control del escaldado su-
perficial y el mantenimiento de la firmeza
(BOE 23/06/2006). En el aflo 2011 se autorizd
su uso en peras y hasta el momento se aplica
a nivel comercial en las variedades “Blanqui-
[la”, “Ercolini”, “Limonera” y “Williams-Bar-
tlett” con recomendaciones especificas para
cada una de ellas. En otras variedades como
“Conference” o “Alejandrina” aunque su uso
estd autorizado, no se comercializa libremen-
te ya que se contintan realizando ensayos,
debido a la complejidad de las respuestas al
tratamiento con 1-MCP. Sin embargo, en
otros paises, si se comercializa para la varie-
dad “Conference”, aunque con seguimiento
intensivo durante la conservacion (comuni-
cacion personal Agrofresh).

La presente revision bibliografica pretende
ser una actualizacién de todas las publica-
ciones realizadas acerca de la aplicacién del
1-MCP en pera en los ultimos afos. De esta
manera, constituye una continuacién de la
revision bibliografica publicada anterior-
mente que incluia todas las publicaciones re-
alizadas en este tema hasta el afio 2006 (Chi-
riboga et al., 2008).
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Factores que afectan la aplicacién
de 1-MCP

Segun Sozzi y Beaudry (2007) los factores pre
y pos cosecha que afectan la respuesta al tra-
tamiento de 1-MCP son numerosos. Se inclu-
yen factores como el genotipo (especie y va-
riedad), las condiciones ambientales, las
practicas culturales en el campo, la fecha de
cosecha (estado fisiolégico del fruto), las con-
diciones de aplicacion, la susceptibilidad de la
fruta a las alteraciones y las condiciones del
manejo en poscosecha. En este apartado se
han considerado los factores mas importantes
que afectan la aplicacién del 1-MCP en peras.

Concentracioén, temperatura y duracién del
tratamiento

Las peras, en general, son muy sensibles a la
exposicion al 1-MCP y la eficacia del trata-
miento depende de la variedad, por ello, se
precisa aplicar una concentracién adecuada a
cada variedad, aunque esto depende en gran
medida de la madurez a la cosecha y del tiem-
po que permaneceran las peras en conserva-
cion. Estudios realizados por Raffo et al. (2008)
en peras “Williams”, indican que incluso al-
gunos factores precosecha como la exposi-
cioén a diferentes intensidades luminicas o di-
ferentes temperaturas antes de la recoleccion,
pueden ser posibles causas de la variabilidad
de la respuesta al tratamiento con 1-MCP.

En peras “Bartlett” una dosis de 300 nL L' de
1-MCP logra retrasar la maduracion e inhibir
la produccion del etileno, sin embargo, la res-
puesta al 1-MCP puede variar dependiendo
de la temperatura y duracién del tratamiento
(Villalobos-Acufia et al., 2011a). En todos los
casos el 1-MCP inhibe la maduracion, pero las
peras tratadas a una temperatura de 0°C re-
cuperan mas rapidamente sus parametros de
maduracién, tales como la produccion de eti-
leno, el ablandamiento y la pérdida de color
verde, que las tratadas a 20°C.
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Se ha observado que si se realiza el trata-
miento a 20 °C no hay diferencias entre man-
tenerlo durante 12 6 24 horas, mientras que
a 0°C, el efecto es mucho mayor cuando los
frutos se tratan durante 24 horas en lugar de
12 horas (Villalobos-Acufia et al., 2011a).

En otras variedades de pera, las concentracio-
nes recomendadas pueden ser diferentes. Por
ejemplo en la variedad “Spadona”, una dosis
de 200 nL L' de 1-MCP durante 20 horas a
20°C es suficiente para retrasar la madura-
cién y mejorar el potencial de conservacién de
la fruta, durante seis meses en atmosfera
controlada y dos semanas a 20°C (Gamrasni
etal., 2010). En la variedad “Patharnakh”, se
precisan concentraciones mas altas (500
-1000 nL L") y una menor duracion del tra-
tamiento (4 horas) para retener la firmezay
la pérdida de peso (Mahajan et al., 2010). Sin
embargo en peras “Akemizu” y “Kikusui”, el
tratamiento con 1000 nL L' 1-MCP requiere
de 12 horas a 25°C para inhibir la tasa de res-
piracion y retrasar el pico de etileno (Li y
Wang, 2009, Li et al., 2010).

A fin de reducir el tiempo del tratamiento,
también se han realizado ensayos de aplica-
cién de 1-MCP mediante infiltracion a bajas
presiones en peras japonesas (Kashimura et
al., 2010). El tratamiento a bajas presiones ha
permitido reducir la pérdida de firmeza y
mantener la calidad de las peras durante la
conservacion, pero ha resultado ser menos
efectivo que en manzanas, debido posible-
mente a una menor difusion del 1-MCP en la
pulpa de las peras.

Estado de madurez y momento
de aplicaciéon

En los ultimos anos, muchos estudios se han
enfocado en estudiar el efecto que produce
el estado de madurez en cosecha, sobre la res-
puesta al 1-MCP. Todavia este efecto no esta
muy claro. Por ejemplo, en peras “Bartlett”
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cosechadas en diferentes estados de madurez,
la aplicacion de 1-MCP retrasa la maduracion
en todos los casos (produccion de etileno, res-
piracién y desarrollo del color amarillo). Sin
embargo, la recuperacion de la maduracion
después de la conservacion depende de la
madurez a la cosecha (Villalobos-Acufa et
al., 2011a, Macnish et al., 2012). Un estado de
madurez avanzado hace posible una madu-
racion mas rapida después de la conserva-
cién ya que va acompafiada de una mayor es-
timulacion en la produccion de etileno.

En peras “Conference”, la efectividad del
tratamiento con 1-MCP depende también
del estado de madurez de la fruta en el mo-
mento de la cosecha (Chiriboga et al., 2012,
Chiriboga et al., 2013b). Frutos de cosecha
temprana (7 dias antes de la fecha 6ptima) o
de fecha de cosecha comercial (6ptima) se
mantienen firmes tras el tratamiento con 1-
MCP y pierden su capacidad para ablandarse
incluso después de varios dias a 20°C. Al con-
trario, si el tratamiento se da en etapas mas
avanzadas de madurez (7 y 10 dias después
de la cosecha 6ptima) la retencién de la fir-
meza es mucho menor, aunque este efecto
también depende del campo e incluso del
afo en que se cosecha.

Gamrasni et al. (2010) demuestran que la
efectividad del tratamiento 1-MCP en peras
de la variedad “Spadona” depende de la
etapa climatérica del fruto en el momento de
la aplicacion. El tratamiento inhibe la madu-
racién en peras tratadas antes del pico cli-
matérico o al inicio del mismo, pero estos
frutos posteriormente no maduran a una fir-
meza comestible (< 40N) después de 6 meses
de conservacion en frio y 2 semanas de vida
comercial. Cuando el tratamiento se aplica
después de acondicionar los frutos a 20°C
durante 7 dias después de la cosecha, estos
frutos se encuentran en las primeras etapas
del climaterio en el momento del trata-
miento y maduran, alcanzando la calidad
optima de consumo tras 2 semanas de vida
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comercial. Una aplicacion 12 dias después de
la cosecha (en la mitad del pico climatérico)
permite tener una firmeza de 25 N después
de 6 meses de conservacion y 7 dias a 20°C. El
conjunto de estos resultados muestra una
vez mas que el estado climatérico en que se
encuentra el fruto en el momento del trata-
miento es una de las razones que provoca las
variaciones en la respuesta al 1-MCP (Zhang
et al., 2009).

En algunos casos, el momento del trata-
miento también es importante. Villalobos-
Acufia et al. (2011a) mostraron que peras
“Bartlett” tratadas 1 dia después de la cose-
cha a diferentes temperaturas (0, 5, 10, 15y
20°C) presentaban valores mas elevados del
tono (color mas verde) que los controles des-
pués de la conservacion. Sin embargo, los
frutos tratados 3, 5y 7 dias después de la co-
secha a las mismas temperaturas, no mos-
traban diferencias ni en firmeza ni en color
con los frutos no tratados.

Segun Calvo y Candan (2012), en peras “Wi-
Iliams"” un retraso de 3, 7 6 10 dias en la apli-
cacion del 1-MCP después de la cosecha, man-
teniéndolas a 0°C, no afecta la eficacia del
tratamiento, incluso en peras de cosechas tar-
dias, ya que la produccion de etileno sigue in-
detectable en el momento de aplicacién.

Aunque la aplicacién de 1-MCP se realiza nor-
malmente después de la cosecha, se han rea-
lizado también ensayos de tratamientos en
campo, en peras “Bartlett” (Villalobos-Acuna
et al., 2010). Las aplicaciones de 1-MCP en el
arbol han resultado tan efectivas como las
aplicaciones de acido 1-Naftalenacético (ANA)
para reducir la caida prematura de los fruto,
sin embargo, el efecto sobre el retraso de la
maduracién no es tan duradero como cuando
se aplica en la fruta ya recolectada. Se puede
apreciar un efecto inmediatamente después
de la cosecha pero éste desaparece después
de 3,5 meses de almacenamiento a -1°C. Se
precisan mas estudios para optimizar la apli-
cacion en campo del 1-MCP.
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Naturaleza del envase

La efectividad del tratamiento con 1-MCP pue-
de depender también de la naturaleza del en-
vase en el que se realiza el tratamiento. Va-
llejo y Beaudry (2006) observaron que ciertos
tipos de material como el cartén y la madera
proporcionan un numero indeterminado de
sitios no especificos de absorcién del 1-MCP,
reduciendo su efectividad, aunque este me-
canismo no esta del todo explicado.

Calvo y Sozzi (2009) en estudios posteriores,
demostraron también que peras “Bartlett”
tratadas con 500 nL L' de 1-MCP y almace-
nadas en envases de madera, maduraron des-
pués de 7 dias a 20°C (firmeza ®20 N) mien-
tras que la fruta conservada en envases de
plastico retrasé su maduracion y alcanzé esta
firmeza a los 21 dias a 20°C. Segun estos au-
tores, el envase absorbe parte del compuesto
1-MCP y afecta la eficacia del tratamiento, es-
pecialmente si los envases son de madera y
mas aun cuando estan humedos, como lo
que ocurre cuando la fruta se enfria me-
diante hidrocooling.

Estudios recientes sugieren que esto ocurre
debido a que la alta concentracion de lignina
y de materia seca que contienen tanto los en-
vases de cartén como de madera, puede pro-
porcionar una mayor concentracion de sitios
activos de absorcién de 1-MCP que en la pro-
pia fruta (Ambaw et al., 2011).

Respuesta fisiologica al tratamiento
con 1-MCP

Metabolismo del etileno y tasa
de respiracion

En todos los estudios que se han realizado en
peras en los ultimos afos, se confirma que el
1-MCP bloquea no sélo los receptores sino
también la produccion auto-catalitica de eti-
leno (Gamrasni et al., 2010, Yazdani et al.,
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2011, Li y Wang, 2009, Villalobos-Acuia et
al., 2011b, MacLean et al., 2007, Yamane et
al., 2007, Li et al., 2010). No esta claro toda-
via el sitio exacto en la ruta de biosintesis de
etileno en donde el 1-MCP interviene, pero
es probable que sean las dos enzimas claves
de esta ruta, la ACC sintasa (ACS) y la ACC
oxidasa (ACO).

Chiriboga et al. (2012) observaron en peras
“Conference” que el tratamiento con 1-MCP
induce una inhibicion parcial del aumento de
los niveles de ACC y una inhibicién de la ac-
tividad de las enzimas ACS y ACO durante la
conservacién en frio y vida comercial, asi
como una incapacidad de convertir ACC a
MACC en comparacién a los frutos sin tratar.
Sin embargo, la capacidad de los frutos tra-
tados para reanudar el proceso de madura-
Cion estd relacionada con la acumulacién de
ACCy la intensidad de inhibicién de la ACS
durante la conservacién en frio y con la acti-
vidad residual de esta enzima durante la vida
comercial a 20°C. La inhibicion del trata-
miento sobre el metabolismo del etileno de-
pende del estado de madurez a la cosecha 'y
en menor grado de la ubicacién del cultivo.

Estudios anteriores han demostrado que por
lo menos cuatro genes de ACS y un gen de
ACO se expresaron durante el desarrollo y
maduracién de peras (El-Sharkawy et al.,
2004). En peras “Spadona” se observé una
disminucién de la actividad de la ACO y de la
expresion de los genes PCACS1b y PCACO1 de-
bida el tratamiento con 1-MCP (Gamrasni et
al., 2010). En peras “Bartlett” tratadas con
1-MCP, Villalobos-Acuia et al. (2011b) tam-
bién comprobaron la inhibicién de la activi-
dad de las enzimas ACS y ACO acompainada
por una disminucién de la expresién de los
genes PCACO1, PcACS4 y PcACS5 que son in-
ducidos por la conservacion en frio.

Receptores del etileno

En la ultima década, ha habido muchos avan-
ces en el conocimiento de cémo el 1-MCP
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regula la expresiéon de los receptores de eti-
leno en muchas especies de plantas. Tres re-
ceptores de etileno (PcETR1, PcERS1, PCETR5)
y una proteina quinasa (PcCTR1) se han des-
crito en peras (El-Sharkawy et al., 2003).

Se ha observado, que en peras “Kikusui” tra-
tadas con 1-MCP inmediatamente después de
la cosecha, la expresion de PPETR3 aumenta
entre los 0 y 9 dias a 25°C después del trata-
miento, mientras que la expresion de PpERS2
queda inhibida entre los 6 y 15 dias a 25°C (Li
et al., 2010). Por el contario, en los frutos no
tratados la expresiéon de PpETR3 disminuye
durante los primeros 6 dias a 25°C. Estos re-
sultados sugieren que la unién del 1-MCP al
receptor PoERS2 altera directamente la regu-
lacion de la transcripciéon de este receptor, in-
hibiendo asi la capacidad de regulacién del
etileno. Estos resultados son también consis-
tentes con el patron de expresion del receptor
PpERST que se ha observado en pera “Red
d’Anjou” (MacLean et al., 2003). En este caso,
en los frutos tratados con 1-MCP, la expresion
del receptor PpERST asi como la tasa de pro-
duccion de etileno, disminuyé durante una se-
mana a temperatura ambiente. Los estudios
sobre transcriptdémica abren nuevas oportu-
nidades para predecir el comportamiento de
las peras durante la maduracién y predecir
posibles riesgos derivados de los tratamientos
poscosecha (Johnston y Brookfield, 2012).

Metabolismo oxidativo

El tratamiento con 1-MCP inhibe la acumula-
cion de peroéxido de hidrégeno (H,0,), como
lo observado en peras “Suli” (Dong et al.,
2011) durante 24 dias a 20°C. La acumula-
cion de H,0, en las plantas es a menudo con-
siderada como un indicador de estrés oxida-
tivo durante la maduracion de la fruta (Quan
et al., 2008). En consecuencia, el tratamiento
con 1-MCP parece reducir el dafio de la mem-
brana celular y de esta manera retrasa la ma-
duracién y senescencia de la fruta.
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Estudios previos observaron que en pera
“Blanquilla” el tratamiento con 1-MCP pro-
mueve las actividades de las enzimas antio-
xidantes (Larrigaudiére et al., 2004b). Algo si-
milar se observa en pera cv “Kikusui” (Li et
al., 2010) tratada con 1000 nL L' de 1-MCP.
Los frutos tratados presentan actividades mas
altas de las enzimas superéxido dismutasa
(SOD), catalasa (CAT) y peroxidasa (APX) des-
pués de 12 dias a 20°C.

Asi mismo, Fu et al. (2007) demostraron que
peras “Yali” tratadas con 200 nL L' de 1-MCP
tenian una capacidad enzimatica antioxidante
mas elevada, debida a una mayor actividad de
las enzimas SOD, CAT y POX después de dife-
rentes periodos de conservacién frigorifica.

No se conoce con certeza cdmo el tratamien-
to 1-MCP causa este incremento en el sistema
antioxidante, sin embargo, algunos autores
sugieren que puede ser debido a la capaci-
dad del 1-MCP para inhibir la generaciéon de
radicales libres normalmente presentes en la
respiracion climatérica, a través de mecanismos
todavia desconocidos (MacLean et al., 2003).

En peras “Conference” el tratamiento de 1-
MCP provoca un menor descenso de las acti-
vidades de las enzimas SOD y CAT respecto a
los controles, en las primeras semanas de
conservacion en frio a la vez que se observa
una mayor actividad de estas enzimas du-
rante toda la conservacién en frio (Chiriboga
et al., 2013a). Lo mismo ocurre con el acido
ascoérbico, lo que sugiere que el tratamiento
con 1-MCP provoca un aumento del poten-
cial antioxidante, que podria estar ligado a su
vez con una disminucion de los procesos de
senescencia. El 1-MCP ademas provoca un
mantenimiento del metabolismo antioxi-
dante durante la vida comercial a 20°C, es-
pecialmente de la enzima CAT y la medida en
que puede tener un efecto positivo depende
de la madurez de la fruta a la cosecha y en
menor grado de la ubicacion del cultivo.

Por el contrario, en peras asiaticas (Pyrus se-
rotina cv. KS;) se han observado actividades
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de las enzimas CAT y POX inferiores en la
fruta tratada con 1-MCP, mientras que la ac-
tividad de la SOD no se ve afectada (Yazdani
etal., 2011).

El tratamiento 1-MCP en algun caso, como en
pera “Blanquilla” también se ha asociado con
menores niveles de acido ascérbico (Larri-
gaudiere et al., 2004b), mientras que en otros
casos como en pera “Rocha” (Silva et al., 2010),
el tratamiento no afecta los niveles de acido
ascorbico ni de glutation lo que permite
mantener la capacidad antioxidante de la
fruta durante diferentes periodos de conser-
vacion en frio.

Efecto en la calidad
Evolucién de la firmeza

En general, el objetivo del tratamiento con
1-MCP es lograr un mantenimiento de la fir-
meza durante la conservacion en cdmara fri-
gorifica y durante su manipulacion, a la vez
que permitir una calidad 6ptima para el con-
sumo en el momento de la comercializacién
y esto se ha demostrado en muchas varieda-
des de pera (Chiriboga et al., 2008). El retraso
en la pérdida de firmeza depende a su vez de
muchos otros factores tales como la dosis, la
variedad e incluso la naturaleza del envase.
Por ejemplo en peras “Bartlett”, una dosis de
300 nL L' de 1-MCP es suficiente para retener
la firmeza después de largos periodos de al-
macenamiento y varios dias a 20°C (Villalo-
bos-Acufia et al., 2011b), mientras que en va-
riedades como “Akemizu” (Li y Wang, 2009)
y "Patharnakh” (Mahajan et al., 2010) se ne-
cesita una dosis de 1000 nL L' de 1-MCP para
retrasar la pérdida de firmeza tanto durante
la conservacion a 4°C como durante la vida
comercial a 20°C. Algunos autores, sugieren
que el mantenimiento de la firmeza de la
fruta por el 1-MCP se debe a la inhibicion de
las enzimas que degradan la pectina que se
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relacionan con el ablandamiento durante la
senescencia (Li et al., 2010).

El 1-MCP también puede mantener la firmeza
en pera “Blanquilla” recién cortada (Arias et
al., 2009). Las peras tratadas con 300 nL L'
mantuvieron una firmeza por encima de
7.8 N comparado con 1.9 N de los frutos sin
tratar, durante 15 dias a 4°C.

En peras de la variedad “Spadona”, cose-
chadas en diferentes estados de madurez, el
tratamiento con 300 nL L' de 1-MCP logra
mantener la firmeza en todos los frutos du-
rante la conservacién, sin embargo, mucha
de esa fruta no madura suficiente y no se
ablanda, manteniendo valores superiores a
37 N aun tras 2 semanas a 20°C, a excepcién
de la fruta tratada a la mitad del pico clima-
térico que llegé a una firmeza de 25 N tras
este mismo periodo (Gamrasni et al., 2010).

Segun Li et al. (2008), el 1-MCP retrasa la per-
dida de firmeza y los procesos de maduracion
y senescencia en peras “Bayuehong” gracias
a que el tratamiento inhibe las actividades de
las enzimas lipoxigenasa (LOX) y polifenolo-
xidasa (PPO), enzimas que se correlacionan
fuertemente a estos procesos.

Produccion de volatiles y calidad sensorial

El tratamiento con 1-MCP puede actuar sobre
la produccion de volatiles. Se ha visto en pe-
ras tratadas de la variedad “Ya" conservadas
durante 40 dias en frio y 21 dias a 20°C, que
el tratamiento retrasa la aparicion de sabores
desagradables debidos al acetaldehido y eta-
nol, mientras que el contenido de acetato de
etilo y hexanal se incrementa muy poco y el
hexanol se mantiene estable durante este pe-
riodo (Kou et al., 2012). El efecto del trata-
miento sobre estos compuestos puede atri-
buirse a que los frutos tratados presentan
una menor respiracién y menor producciéon
de etileno como se describié anteriormente
en peras "d’Anjou” (Argenta et al., 2003).
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En otro estudio realizado en peras “Packham’s
Triumph” tratadas con 200 nL L' de 1-MCP, las
condiciones de conservacién y la fecha de co-
secha, afectaron también la produccion de
compuestos volatiles. Después de 2 meses de
conservacién en frio, el 1-MCP redujo la pro-
duccion de compuestos volatiles aromaticos,
pero al cabo de 6 meses estas peras recupe-
raron su capacidad para producir volatiles
con olor activo, adquiriendo un mejor sabor
y siendo las preferidas por los paneles de ca-
tadores (Moya-Leén et al., 2006). Esta prefe-
rencia no es debida Unicamente a los volati-
les sino a su capacidad para desarrollar una
textura mas suave, una dulzura superior y un
mejor aroma durante el periodo de conser-
vacion. En cualquier caso, las peras tratadas y
recolectadas en una fecha tardia produjeron
mayores cantidades de compuestos volatiles
que las cosechadas en la fecha comercial.

Evolucién del color

El tratamiento 1-MCP afecta al cambio de
color durante la maduracién. Villalobos-
Acuna et al. (2011a) demostraron que el cam-
bio de color depende del momento de la
aplicacion del 1-MCP. Peras “Bartlett” trata-
das inmediatamente después de la cosecha,
retienen el color verde (valores mas elevados
del tono) mientras que al tratarlas dias des-
pués (3, 5y 7 dias) de la cosecha, el color cam-
bia igual que en las peras no tratadas. En el
mismo estudio, se observa que la tempera-
tura a la que se efectua el tratamiento puede
hacer variar la respuesta, tratar a 0°C induce
un mayor cambio de color en la fruta des-
pués de 45 dias de conservacién gue si se
trata a 20°C.

La concentracién aplicada también puede
afectar el cambio de color. En peras “Bartlett”,
una concentracion de 300 nL L' de 1-MCP no
impide un cambio de color mientras que con
600 nL L' de 1-MCP, se mantienen verdes des-
pués 60, 90 6 120 dias de almacenamiento en
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frioy 7 dias a 20 °C, ademas, se evidencia una
disociacion entre el cambio de color de la piel
y el ablandamiento de la pulpa después de
largos periodos de conservaciéon (120-150
dias) (Calvo y Sozzi, 2009).

Contenido de sélidos solubles y acidos

El contenido de solidos solubles también pue-
de verse afectado por el tratamiento 1-MCP
en funcion de la variedad. Asi, en pera “Ake-
mizu” (Li y Wang, 2009), los frutos tratados
tienen valores mas altos de sélidos solubles
tanto a 4°C como a 25°C, después de 48y 8
dias respectivamente, mientras que en la va-
riedad “Suli” no se ve ningun efecto del tra-
tamiento 1-MCP en el contenido de sélidos
solubles, tanto en frutos conservados en frio
0 a temperatura ambiente (Dong et al., 2011).

Se ha comprobado en peras “Nakai” que la
aplicacién de 1-MCP inhibe la acumulacién
de PpAIV1y la disminucién de PoSPS1, genes
que codifican la enzimas que metabolizan la
sacarosa y por tanto inhibe la perdida de sa-
carosa y acumulacion de hexosas (Itai y Ta-
nahashi, 2008).

Por otro lado, en peras “Patharnakh” el efecto
del tratamiento depende de los dias de con-
servacion a 0°C. El contenido de sélidos so-
lubles se incrementa hasta los 75 dias en los
frutos tratados y posteriormente baja a los 90
dias de conservacion (Mahajan et al., 2010).
El incremento en sélidos solubles durante los
primeros meses de conservacién puede de-
berse a la hidrélisis del almidén en azucares,
aunque después ya no signifique un aumento
adicional de azucares en los meses posterio-
res, ya que los azucares junto con otros acidos
organicos son los sustratos para la respira-
cién (Wills et al., 1980). EI 1-MCP en general
retiene la acidez al igual que la firmeza, ya
que retrasa el proceso de maduracién tal co-
mo se observa en peras “Akemizu” (Liy Wang,
2009), “Patharnakh” (Mahajan et al., 2010) y
“Cuiguan” (Chang et al., 2008).
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Pérdida de peso

El efecto del 1-MCP en el peso es muy varia-
ble. En peras cv “Patharnakh” tratadas con
500, 750 y 1000 nL L' con 1-MCP, se observa
que la pérdida de peso es menor conforme se
aumenta la dosis aplicada durante diferentes
periodos de conservacion (Mahajan et al.,
2010). La menor pérdida de peso puede atri-
buirse a la menor tasa de respiracion de los
frutos tratados y también a una menor trans-
piracién debida al mantenimiento de la es-
tructura de los tejidos de los frutos (Dong et
al., 2002). Estos resultados no son coinciden-
tes con estudios anteriores donde se reporté
que el 1-MCP no afecta la pérdida de peso
(Calvo, 2001b, Calvo, 2001a)

Efecto en desérdenes fisiologicos
y dafos mecanicos

Escaldado superficial

La inhibicién del escaldado superficial por el
tratamiento con 1-MCP se ha demostrado
ampliamente efectiva en diferentes varieda-
des de peras. Segun varios autores, el control
del a-farneseno y de sus productos de oxi-
dacién (compuestos trieno conjugados) (Bai
et al., 2009, Li y Wang, 2009, Yazdani et al.,
2011, Isidoro y Almeida, 2006). En otros casos
sin embargo, el tratamiento con 1-MCP no
controla completamente la incidencia de es-
caldado debido a la incapacidad de prevenir
completamente la acumulacién de compues-
tos trieno conjugados, como lo observado
en peras de la variedad “Dangshansuli” (Hui
etal., 2011).

En ensayos con pera “Rocha” se ha visto que
el efecto beneficioso del 1-MCP en el control
del escaldado superficial, no se debe Unica-
mente a la inhibicion de la sintesis de o-far-
neseno, sino también a un aumento de la ac-
tividad antioxidante en la piel (Isidoro y
Almeida, 2008).
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Gapper et al. (2006) relacionan la presencia de
escaldado en peras “d’Anjou” tratadas con
300 nL L" con un incremento en la concen-
tracion de etileno interno asi como en los ni-
veles de transcripcion de PcAFS1. De este
modo, el 1-MCP provoca una disminucién de
la produccion de los compuestos trieno con-
jugados a través de la inhibicion de la ex-
presién de PcAFST dependiente del etileno
(Gapper et al., 2006).

El tratamiento con 1-MCP inhibe completa-
mente el escaldado en pera japonesa “Ake-
mizu” cuando se conservan las peras en frio
a 4°Cy reduce su incidencia cuando los frutos
estan a 20°C (Li y Wang, 2009). En otro estu-
dio, en la variedad “Abbé Fétel”, segun Va-
noli et al. (2010), el tratamiento con 1-MCP
puede reducir tanto el escaldado superficial
como el escaldado de senescencia, pero su efi-
cacia disminuye cuando se realiza un enfria-
miento lento de los frutos después de la co-
secha y se retrasa el tratamiento con 1-MCP.

Dafios mecanicos

El 1-MCP reduce la susceptibilidad de los fru-
tos a las magulladuras por vibracién e im-
pacto (Calvo y Sozzi, 2004), lo que se traduce
en una mayor resistencia durante la clasifica-
Cién, envasado y transporte. Segun Gamrasni
etal. (2010) la aplicacién de 200 nL L' de 1-MCP
es suficiente para mejorar la apariencia de pe-
ras “Spadona” cosechadas en diferentes es-
tados de madurez, debido a la menor friccién
y presencia de magulladuras en los frutos tra-
tados. La eficacia del 1-MCP radica en preve-
nir la accién entre las enzimas oxidativas y sus
sustratos y asi mantener la integridad de
membrana celular.

Desérdenes internos

Se ha reportado que el tratamiento con
1-MCP puede controlar también las altera-
ciones internas en peras. Un tratamiento con
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300 nL L' de 1-MCP puede controlar la apa-
ricion de descomposicién interna en peras
“Bartlett” cosechadas en diferentes estados
de madurez y conservadas durante 180 dias
a -1°C (Villalobos-Acuia et al., 2011b). En
otro estudio en esta misma variedad, el tra-
tamiento de 1-MCP realizado después de 1,
3 6 7 dias a 3°C después de la cosecha, reduce
también substancialmente la descomposicién
interna y ademas el escaldado blando, alte-
raciones ligadas a procesos de senescencia,
aunque el tratamiento realizado a los 7 dias,
proporciona un menor control de los desoér-
denes comparado con los otros dos trata-
mientos (DeEll y Ehsani-Moghaddam, 2011),

Segun Fu et al. (2007), 1-MCP reduce la inci-
dencia de descomposicién interna en peras
“Yali” tratadas con 200 nL L'y esta resisten-
cia en los frutos tratados se ha correlacio-
nado con una mayor actividad de las enzimas
antioxidantes. Esta hipétesis se ha observado
anteriormente en otros estudios, en los que
se relaciond6 la descomposicion interna con
una reduccion del metabolismo antioxidante
(Pint6 et al., 2001, Larrigaudiere et al., 2001,
Larrigaudiere et al., 2004a).

Podredumbres

Se ha demostrado que los frutos tratados con
1-MCP son menos susceptibles al desarrollo de
podredumbres. Segun Spotts et al. (2007),
una dosis con 300 nL L' de 1-MCP reduce la
pudricién causada por Neofabraea spp. y Pha-
cidiopycnis piri en peras “d'Anjou”, conser-
vadas 4, 6 y 8 meses a -1°C. La pudriciéon por
moho gris del peciolo (Stem end gray mold)
también se controla por el tratamiento, in-
cluso con una dosis mas baja de 100 nL L'y
asi mismo, la podredumbre blanca (Snow-
mold rot) se reduce con un tratamiento de
30 nL L' de 1-MCP. Estos autores sugieren
que el 1-MCP es capaz de inhibir las enzimas
que degradan las paredes celulares como las
poligalacturonasas secretadas por los pato-
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genos y de esta manera controlar las pato-
génesis. Sin embargo Akagi y Stotz (2007) ob-
servan que el 1-MCP tiene poco efecto sobre
Botrytis cinerea en peras “d'Anjou” y “Bar-
tlett” tratadas con 300 nL L. Los resultados
de este estudio demuestran que el trata-
miento tiene un impacto mucho mayor en el
ablandamiento de la pera que en la presen-
cia o ausencia del gen Bcpg1 de la poligalac-
turonasa de Botrytis cinerea, responsable de
la virulencia de esta cepa.

Bloqueo de la maduracién en
peras tratadas con 1-MCP

El tratamiento con 1-MCP en peras ha de-
mostrado ser mas complejo que en otros fru-
tos, debido en parte a la alta sensibilidad
del fruto al tratamiento y al hecho de que en
algunas ocasiones, las peras quedan excesi-
vamente firmes y verdes y pierden su capaci-
dad de madurar (Chen y Spotts, 2005, Calvo,
2003, Bai et al., 2006). Por ejemplo en peras
“Blanquilla”, el tratamiento con 300 nL L' de
1-MCP puede bloquear completamente el
proceso de maduracién durante los 120 dias
de conservacion y después de 7 dias a 20°C
(Chiriboga et al., 2010). En el caso de peras
“Conference”, una alta concentracion (600
nL L' 1-MCP) siempre se asocia a un bloqueo
completo de la maduracién mientras que una
menor concentracién (300 nL L' 1-MCP) pue-
de dar resultados muy variables (Chiriboga et
al., 2011). En un estudio en peras “Bartlett”
tratadas con 500 nL L' de 1-MCP, los frutos tar-
daron 21 dias a temperatura ambiente en al-
canzar valores 6ptimos de firmeza de con-
sumo de 20 N (Calvo y Sozzi, 2009). En peras
de la variedad “Spadona” incluso una menor
dosis (200 nL L' de 1-MCP) también provoca
que los frutos no alcancen la firmeza 6ptima
para que ser comestibles aun después de 2 se-
manas a 20°C (Gamrasni et al., 2010).
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Cuando el 1-MCP causa un bloqueo de la ma-
duracion, medida como pérdida de firmeza,
no se produce un bloqueo similar en el cam-
bio de color. La pérdida de color verde de los
frutos tratados siempre se ve ralentizada
pero no se detiene por completo, esto indica
un efecto diferencial del 1-MCP sobre los di-
ferentes indicadores de la maduracion (fir-
meza y color) (Chiriboga et al., 2011). Este
efecto diferencial sobre la textura y el color
de la piel ha sido descrito por varios autores
(Ekman et al., 2004, Trinchero et al., 2004).

Se ha observado que el bloqueo irreversible de
la maduracién depende de varios factores
siendo la madurez fisiolégica en el momento
de la cosecha uno de los mas importantes.
Chiriboga et al. (2012) demostraron en peras
“Conference” recolectadas en tres estados de
madurez diferentes y tratadas con 300 nL L™’
de 1-MCP, que los frutos en estado mas inma-
duro (fecha comercial) presentaron proble-
mas asociados al bloqueo de la maduracion,
mientras que los frutos con una madurez
mas avanzada fueron menos susceptibles al
bloqueo. En esta variedad, una cosecha mas
tardia (mas de 10 dias después la fecha co-
mercial) posibilita la aplicacién del trata-
miento 1-MCP, ya que la maduracién no se
bloquea de forma irreversible, lo cual podria
estar relacionado con la produccién de eti-
leno en el momento del tratamiento. Estos
mismos autores siguieren que este compor-
tamiento también viene influenciado por el
campo y afno de cosecha, lo cual condiciona
el estado fisiolégico de la fruta a la cosecha
y al momento del tratamiento.

En algunas variedades de peras, todavia no
estd claro cual es la mejor combinacién de ma-
durez a la cosecha, concentracion de 1-MCP,
condiciones de aplicacion y tiempo de alma-
cenamiento, que permita controlar de ma-
nera adecuada el ablandamiento y el des-
arrollo de trastornos fisiolégicos y que a la
vez permita madurar a la fruta dentro de un
periodo razonable de vida comercial. En va-
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riedades como “Ercolini”, “Limonera” y “Wi-
[liams-Bartlett” la aplicacién del tratamiento
de 1-MCP acompanada de recomendaciones
especificas para cada variedad permiten que
la fruta madure entre 7 y 14 dias (comunica-
cién personal Agrofresh). En algunos casos,
es necesario aplicar tratamientos térmicos o
con etileno exdgeno de reversion pre o post
almacenamiento. En “Blanquilla” por ejem-
plo, es necesario acortar el periodo de con-
servacion y realizar un tratamiento térmico al
final de la misma de 5 o 10 dias a 15°C para
que la fruta madure y alcance la calidad de
consumo (Chiriboga et al., 2010). En el caso
de peras “Conference” ningun tratamiento
térmico permite restaurar el proceso de ma-
duracion en los frutos tratados con 1-MCP
(Chiriboga et al., 2010).

Existen estudios contradictorios acerca de la
eficacia de la aplicacion de etileno para re-
vertir los efectos del 1-MCP. Algunos autores
demostraron que aplicaciones de etileno exo-
geno posteriores al tratamiento con 1-MCP o
después de la conservacién en frio, no per-
mitieron reanudar la maduracién (Argenta
et al., 2003, Chen y Spotts, 2005). Sin embar-
go, estudios mas recientes en peras “Bar-
tlett”, sugieren que la adicién de 60 nL L' de
etileno exdgeno conjuntamente con el 1-MCP
(10 1-MCP: 1 etileno) aplicado después de la
cosecha disminuye el efecto del tratamiento
en fruta temprana y permite a su vez madu-
rar mas rapido que la fruta tratada Unica-
mente con 1-MCP (Macnish et al., 2012).

Chiriboga et al. (2011) demostraron en peras
“Conference” que una aplicacion combinada
con 600 nL L'"de 1-MCPy 300 nL L'"de C,H,
permite un retraso considerable del proceso
de ablandamiento sin bloquearlo completa-
mente y a su vez permite llegar a la madurez
de consumo. La efectividad de este trata-
miento radica en el momento de aplicacién
de los dos compuestos. Estos resultados po-
nen de relieve el caracter competitivo del 1-
MCP y del etileno al ser aplicados al mismo
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tiempo, los dos tratamientos compiten por
los sitios de unién de los receptores, de tal
manera que los receptores ocupados por el
etileno suministrado exbgenamente, podrian
ayudar a la posterior produccién natural de
etileno por parte del frutoy a su vez a la ge-
neracién de nuevos receptores.

Conclusién

En la mayoria de variedades de pera, los tra-
tamientos con 1-MCP permiten alargar la vi-
da util manteniendo los frutos mas firmesy
retrasando el viraje de color. El efecto que
produce el tratamiento poscosecha de 1-MCP
en peras depende de muchos factores siendo
la madurez fisiolégica en el momento de la
cosecha uno de los mas importantes, aunque
también es muy importante la variedad y la
produccién de etileno del fruto en el mo-
mento de la aplicacién, lo cual condiciona la
dosis a aplicar y el manejo durante la con-
servacion. El efecto beneficioso del 1-MCP
se manifiesta en un retraso de la maduracion,
una retencion de la firmeza y un mayor con-
trol de alteraciones fisiolégicas durante la
conservacion, como el escaldado superficial o
el corazén pardo. El 1-MCP actua sobre de-
terminados aspectos del metabolismo, como
la respiracion o los procesos de oxidacion,
aparte del propio metabolismo del etileno.
En algunos casos, segun la variedad, el estado
de madurez y la dosis aplicada, puede pro-
vocar un bloqueo irreversible de la madura-
cion, lo que lleva a la necesidad de aplicar
tratamientos de reversién pre o post alma-
cenamiento. La respuesta al tratamiento de
1-MCP y las posibles estrategias de recupe-
racion de la maduracion no pueden ser ex-
trapoladas de unas variedades a otras. En el
futuro se deberia profundizar en el estudio
de la expresion de los genes involucrados en
la biosintesis y percepcién del etileno (enzi-
mas y receptores) para entender mejor este
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proceso. Los estudios sobre transcriptomica
abren nuevas oportunidades para predecir el
comportamiento de las peras durante la ma-
duracién y predecir posibles riesgos derivados
del tratamiento con 1-MCP, fundamental-
mente el bloqueo de la maduracién.
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Resumen

Las encefalopatias espongiformes transmisibles (EETs), o enfermedades pridnicas, son enfermedades neu-
rodegenérativas que afectan tanto a los animales como al hombre, siendo el scrapie el modelo proto-
tipo de este grupo de enfermedades. Los mecanismos especificos de la patogenia asociada a las EETs no
se conocen en profundidad. Las herramientas gendémicas podrian ayudar a la aclaracién de algunos de
los mecanismos moleculares de la patologia de estas enfermedades, comparando el nivel transcripcio-
nal entre individuos sanos y enfermos. Asimismo, podrian permitir la identificacion de moléculas ttiles
para el diagnéstico y dianas terapéuticas en las EETs y otras enfermedades neurodegenerativas. Hasta el
momento, los trabajos realizados han detectado multitud de potenciales biomarcadores a nivel génico.
Estos genes codifican proteinas implicadas en el metabolismo lipidico, proteasas, inhibidores de proteasa
y chaperonas. Sin embargo, los genes que han llegado a confirmarse como biomarcadores especificos para
las EETs son muy pocos. Otras aproximaciones moleculares, como la protedmica, la secuenciacion masiva
o la PCR cuantitativa, se han utilizado con los mismos fines. En este trabajo se revisan los resultados ob-
tenidos hasta el momento. La busqueda de nuevos biomarcadores asociados a las EETs sigue siendo ne-
cesaria, principalmente en los hospedadores naturales de la enfermedad. Hasta el momento, la mayo-
ria de los estudios se han realizado en ratones como modelos de EETs, pero el conocimiento del genoma
de hospedadores naturales como el ovino permite aplicar la gendmica en estas especies.

Palabras clave: Prion, modelos, genémica, proteémica.

Abstract
Biomarkers associated with scrapie and other transmissible spongiform encephalopathies

Transmissible spongiform encephalopathies (TSEs), or prion diseases, are neurodegenerative diseases that
affect animals and humans, being scrapie the prototype disorder for this group of diseases. The specific
mechanisms of pathogenesis associated with TSEs are not well understood. Genomic tools could assist
in clarifying some of the molecular mechanisms of the associated pathology, comparing the transcrip-
tional level between healthy and infected individuals. Moreover, it could allow the identification of mol-
ecules for diagnostic and for therapeutic targets in TSEs and other neurodegenerative diseases. So far,
the studies developed have identified many potential biomarkers at the genetic level. These genes en-
code proteins involved in lipid metabolism, proteases, protease inhibitors and chaperones. However, the
genes confirmed as specific biomarkers for TSEs are very few. Other molecular approaches, as proteomics,

1. Autor para correspondencia: rbolea@unizar.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.004
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next generation sequencing or quantitative PCR, are used for the same purposes. In this study the re-
sults obtained so far are reviewed. The identification of new biomarkers associated with TSEs is still nec-
essary, especially in the natural hosts of these diseases. Most studies have been conducted in mice as
animal models of TSEs, but the knowledge of the genomes of natural hosts, such as ovine, makes pos-

sible the use of genomic tools in these species.

Key words: Prion, models, genomic, proteomic.

Introduccion

El scrapie es una enfermedad neurodegene-
rativa que afecta de forma natural a ovejasy
cabras. El scrapie ovino es la enfermedad pro-
totipo de las encefalopatias espongiformes
transmisibles (EETs) y fue la primera en iden-
tificarse. Esta patologia fue descrita por pri-
mera vez en el afio 1732 en la raza ovina me-
rina (McGowan, 1922) y posteriormente se
ha descrito practicamente en todo el mundo,
siendo una enfermedad endémica en muchos
paises durante décadas. Las EETs, o enferme-
dades pridnicas, se caracterizan por la acu-
mulacién en el sistema nervioso central (SNC)
de la proteina PrP%¢, una isoforma anormal de
una glicoproteina de membrana fisiologica
denominada PrP celular (PrP¢) (Prusiner et al.,
1982). A pesar de que el scrapie ovino se co-
noce desde el siglo XVIII, numerosos aspectos
relacionados con la patogenia y transmisiéon
de esta enfermedad todavia se desconocen.
Ademas, aunque la presencia de la PrP¢ en las
células es necesaria para el desarrollo de las
EETs y su nivel de expresion esta relacionado
con el periodo de incubacion y la progresion
de la enfermedad, la funcién exacta de esta
proteina todavia no se ha esclarecido (Nicolas
et al., 2009; Bremer et al., 2010; Coleman et
al., 2012). La PrP5¢ se acumula principalmente
en las células del SNC, y en menor medida en
otras células de tejidos periféricos como las
del sistema linforeticular (SLR) (Andreoletti et
al., 2000). Hasta hoy, la proteina anormal Prp
es el inico componente conocido del agente
causal de las EETs y su presencia en los tejidos
de los individuos afectados por las EETs se uti-

liza como el Unico marcador de la presencia y
distribucién de la infectividad (Aguzzi y Falsig,
2012).

El impacto de las EETs animales es doble, en
primer lugar por el caracter zoonético de al-
guna de ellas y en sequndo por el impacto
econdémico sobre la produccion animal. A pe-
sar de que el scrapie es endémico desde hace
muchas décadas en distintos paises, nunca se
ha descrito su transmision a humanos. Sin
embargo, la encefalopatia espongiforme bo-
vina (EEB) se ha asociado con la variante de
la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (VEC))
en la especie humana. A partir del descubri-
miento de la VECJ se incrementé la preocu-
pacion mundial acerca de la seguridad ali-
mentaria y la salud publica. Ademas, las EETs
animales han causado enormes pérdidas eco-
némicas. Desde el principio de la epidemia de
la EEB (1986), se han sacrificado millones de
animales de las especies bovina y ovina y el
embargo de la importacién de carne proce-
dente de los paises afectados ha costado mi-
les de millones de euros.

Desde el comienzo de la crisis alimentaria pro-
vocada por la EEB se han realizado notables
esfuerzos para desarrollar métodos sensibles
de deteccidon de los agentes causantes de la
enfermedad, para asi controlar la propaga-
cién de las EETs humanas y animales. La ma-
yoria de las pruebas de diagnéstico de las
EETs disponibles se basan en la deteccién di-
recta de la forma resistente a la digestion con
proteinasa K (PK) de la proteina prion (PrPc)
en el SNCy en el SLR. Aunque las metodolo-
gias para el diagnostico postmortem del
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prion se consideran sensibles y especificas, el
uso de la PrP>¢ como biomarcador eficaz de
diagnoéstico antemortem en la fase precli-
nica de la enfermedad se considera imposi-
ble, debido a que la presencia de la PrP%¢ es
minima en tejidos accesibles o fluidos corpo-
rales (sangre, orina, saliva y liquido cefalo-
rraquideo (LCR) (Gough y Maddison, 2010).
Ademas, recientemente se han descubierto
nuevas isoformas patoldgicas de PrP que son
sensibles a PK, y que pueden ejercer un papel
importante en la patogénesis de algunas en-
fermedades pridnicas y no son detectables
por los métodos diagnésticos actuales (Gam-
betti et al., 2008). Por lo tanto, las pruebas
convencionales pueden mostrar una discor-
dancia significativa entre las cantidades de-
tectables y reales de la proteina prién que
genera la infeccion (Andreoletti et al., 2012).
En consecuencia, se requiere el desarrollo de
nuevas pruebas de diagnostico que no se ba-
sen exclusivamente en la determinacion de
PrP>¢y la digestion con PK. Ademas, dada la
situacion actual de las enfermedades prioni-
cas, un test para diagnosticar la ECJ en su fase
inicial aumentaria considerablemente las po-
sibles estrategias de tratamiento de la enfer-
medad. Otro reto para el diagnéstico y la vi-
gilancia de estas enfermedades es el control
de las transfusiones de sangre (Andreoletti et
al., 2012) durante el largo periodo de incu-
bacion de las enfermedades priénicas, que
puede durar meses o afos (hasta 40 afios).

Segun Huzarewich et al. (2010), un biomar-
cador se define como una sustancia discrimi-
nante que puede ser medida objetivamente
y que se utiliza como un indicador de proce-
sos bioldgicos o patogénicos, o bien de res-
puesta farmacolégica a un tratamiento tera-
péutico. Pueden considerarse biomarcadores
desde parametros fisicos (temperatura o pre-
sion arterial), imagenes de lesiones patolo-
gicas hasta la presencia de moléculas biolo-
gicas en tejidos y fluidos corporales. Desde
hace ya tiempo se ha perseguido la identifi-
cacién de biomarcadores distintos a la PrP>¢
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como herramientas para el diagnéstico de
enfermedades pridnicas. La mayoria de los
biomarcadores descritos hasta el momento,
se detectan en un estado avanzado de la en-
fermedad. Un biomarcador ideal seria aquel
capaz de diagnosticar todos los tipos de EETs,
asi como los individuos que se encuentren en
estados preclinicos de la infeccion.

Las tecnologias “6micas” (genémica y prote-
omica) constituyen unas herramientas muy
utiles para identificar potenciales biomarca-
dores para diagnéstico, asi como aquellos que
permitan seqguir la progresién de la enferme-
dad, y otros para determinar los potenciales
riesgos de su transmision (Huzarewich et al.,
2010). Estas tecnologias se estan haciendo
cada vez mas accesibles a los laboratorios de
investigacién y diagnéstico. El uso de microa-
rrays (Ness, 2007) o la secuenciacién masiva del
transcriptoma (Mortazavi et al., 2008; Rosen-
kranz et al., 2008; Wilhelm et al., 2008) per-
miten comparar los niveles de expresién gé-
nica global entre muestras de individuos
enfermos y sanos, o entre diversos estadios de
la enfermedad, para asi poder determinar ge-
nes implicados en estas patologias y posibles
biomarcadores. Por su parte, las técnicas de
captura por laser, marcaje fluorescente de sa-
turacién y espectrometria de masas estan
siendo utilizadas para la deteccién de bio-
marcadores proteicos (Wilson et al., 2005).

Ademas de la busqueda de biomarcadores in-
dicativos de la presencia de enfermedad, del
estado de la misma o de su respuesta a tra-
tamientos, se han realizado importantes es-
fuerzos para determinar marcadores que ex-
pliquen las diferencias entre individuos en
cuanto a la susceptibilidad a estas enferme-
dades. Se conoce que ciertos polimorfismos
del gen de la proteina prion (PRNP) influyen
en la susceptibilidad a estas enfermedades en
las especies humana (Aguzzi, 2006) y ovina
(Hunter, 2007). Sin embargo, las variaciones en
este gen sélo explican parte de la variacién ge-
nética existente en las EETs (Diaz et al., 2005).
Se han realizado analisis genémicos en busca
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de otras variantes génicas que puedan expli-
car parte de esta diferencia individual en
cuanto a susceptibilidad o periodo de incuba-
cién de estas enfermedades, descubriéndose
QTLs (Quantitative Trait loci) o genes candi-
datos (Stephenson et al., 2000; Moreno et al.,
2003; Mead et al., 2009). Estos estudios de ge-
némica estructural se han basado funda-
mentalmente en el analisis de polimorfismos
del DNA distribuidos a lo largo del genoma,
marcadores microsatélites o SNPs (polimor-
fismo de nucleétido simple); y en el estudio
de ligamiento o asociacion (GWAS: Genome
wide association studies) de estos polimorfis-
mos con la susceptibilidad o el periodo de in-
cubacién de estas patologias.

Finalmente, la combinacién de los estudios
de gendmica estructural y funcional estan per-
mitiendo la identificacién de eQTL (expres-
sion quantitative trait loci) o loci que regulan
los niveles de expresion génica. Como la abun-
dancia de un transcrito puede estar modifi-
cada por polimorfismos en los elementos re-
guladores del gen que se expresa (Nicolae et
al., 2010), la combinacién de los microarrays
de polimorfismos de nucleétido simple (SNPs)
con microarrays de expresion permite la iden-
tificacién de eQTL o mutaciones que estan re-
gulando, especialmente en cis, la expresion de
genes localizados en regiones QTL asociadas
a la susceptibilidad de la enfermedad en es-
tudio (Cookson et al., 2009; Gamazon et al.,
2010; Nicolae et al., 2010).

Segun las fuentes consultadas, todavia no exis-
ten trabajos de este tipo en el campo de las
enfermedades pridnicas, aunque se han de-
terminado eQTLs en otras enfermedades
neurodegenerativas como la forma espora-
dica de ELA (Esclerosis Lateral Amiotrofica)
(Diekstra et al., 2012). Aunque no a nivel ge-
némico, si que se han estudiado polimorfis-
mos en genes candidatos que podrian regular
el periodo de incubacién o la susceptibilidad
de estas patologias (Grizenkova et al., 2010;
Lloyd et al., 2010).

Filali et al. ITEA (2014), Vol. 110 (1), 49-70

Biomarcadores para las EETs y otras
enfermedades neurodegenerativas

Se han realizado pocos estudios sobre los
cambios de los perfiles de expresién génica
en tejidos procedentes de individuos afecta-
dos de forma natural por EETs, como el scra-
pie ovino (Cosseddu et al., 2007; Filali et al.,
2011; Filali et al., 2012), la EEB (Khaniya et al.,
2009), la EDC (Basu et al., 2012) o la ECJ hu-
mana (Xiang et al., 2005). Las prionopatias
naturales han sido poco estudiadas debido a
la rareza de los casos humanos, los problemas
de heterogeneidad de muestras generadas
en ambitos naturales de las distintas enfer-
medades y la facilidad que supone el trabajo
en roedores en comparacién con los grandes
animales. En los estudios gendmicos realiza-
dos en la enfermedad natural se han obser-
vado cambios transcripcionales que sefalan
alteraciones en vias de la funciéon neuronal,
incluyendo el ciclo celular, la muerte celular
y la respuesta al estrés.

Por el contrario, se han realizado una impor-
tante cantidad de andlisis genémicos, princi-
palmente en tejido nervioso, en modelos mu-
rinos adaptados a las enfermedades pridnicas,
incluyendo la ECJ, el scrapie y la EEB (Dandoy-
Dron et al., 1998; Booth et al., 2004b; Brown
et al., 2004; Riemer et al., 2004; Xiang et al.,
2004; Skinner et al., 2006; Sorensen et al.,
2008; Guillerme-Bosselut et al., 2009; Tortosa
et al., 2011). Estos estudios han revelado al-
teraciones generalizadas de multiples vias ce-
lulares que se correlacionan con la aparicién
de la patologia asociada a la enfermedad.
Estos cambios incluyen, entre otras, modifi-
caciones de genes implicados en la homeos-
tasis del colesterol, la regulacion de la apop-
tosis, la respuesta al estrés y la homeostasis de
iones metalicos. El patrén mas consistente ob-
servado en estos modelos experimentales es la
aparicion de cambios moleculares relaciona-
dos con neuroinflamacién. Este proceso esta-
ria inducido probablemente por el dafio ce-
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lular y la muerte neuronal. Muchos de estos
cambios transcripcionales han sido identifica-
dos en otras enfermedades neurodegenerati-
vas (Tabla 1). Aunque la expresion diferencial
de estos genes no es especifica para las EETs,
el uso de estos genes implicados en la neu-
roinflamacién como biomarcadores puede ser
una excelente eleccion tanto para el segui-
miento del estado neurodegenerativo, como
para predecir la respuesta al tratamiento.

Los estudios destinados a la identificacion de
marcadores génicos que permitan explicar las
diferencias individuales en cuanto a suscepti-
bilidad o periodo de incubacién de estas en-
fermedades se han realizado tanto en modelos
murinos de EETs (Moreno et al., 2003) como en
las especies que padecen estas patologias de
forma natural, la especie humana (Mead et
al., 2009), ovina (Moreno et al., 2010), bovina
(Murdoch et al., 2011) o cérvidos (Matsumoto
et al., 2013). Estos estudios han determinado
genes candidatos implicados en procesos que
podrian desempefiar un papel importante en
la patologia y la patogenia de estas enferme-
dades. Entre estos genes candidatos encontra-
riamos el gen del receptor del acido retinoico
(RARB), el de un regulador de la estabilidad
de los microtubulos en células neuronales
(STMIN2), genes involucrados en el trafico de
membrana (Cpne8) (Mead et al., 2009), codi-
ficantes de proteinas con actividad chape-
rona (HSP90AAT1) (Marcos-Carcavilla et al.,
2010), o receptores que pudieran explicar la
barrera entre especies observada en estas
patologias como el del receptor de la lami-
nina (RPSA) (Marcos-Carcavilla et al., 2008b).

Biomarcadores genémicos
en tejido nervioso

Los estudios del transcriptoma en muestras del
SNC evidencian problemas de heterogeneidad
de datos entre los resultados obtenidos en re-
giones especificas como médula oblongada,
corteza cerebral o puente, y los detectados uti-
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lizando homogenizado de todo el encéfalo,
donde los cambios especificos del area que-
darian diluidos en el conjunto global. Estas di-
ferencias entre areas son manifiestas tanto a
nivel genémico (Riemer et al., 2004), como
cuando se analizan rutas moleculares especi-
ficas, por ejemplo en la activacién de la apop-
tosis (Serrano et al., 2009; Hedman et al., 2012)
o en la activacion de chaperonas (Serrano et
al., 2011). Este hecho podria ser consecuencia
de que el cerebro esta compuesto de distintos
tipos de células, y es posible que cada tipo re-
accione de forma variable a la infeccién por
priones. Asimismo, se debe tener en cuenta el
distinto grado lesional que presentan estas
areas en los individuos afectados.

Algunos de los genes identificados en los es-
tudios de expresion genémica pueden servir
como marcadores para el diagnéstico de la en-
fermedad, o ser candidatos para su uso en es-
trategias terapéuticas. Hasta el momento se
han identificado un gran numero de genes
potencialmente utiles como biomarcadores
(véase Tablas 1y 2) que han contribuido al
conocimiento de las vias moleculares que in-
tervienen en la patogenia de estas enferme-
dades. Sin embargo, muy pocos genes dife-
rencialmente transcritos se han confirmado
como biomarcadores Utiles para el diagnos-
tico de las EETs. Entre ellos podemos resaltar
el de la o,-antiquimotrepsina (a.7-ACT) (Miele
etal., 2008) y la cistatina C (CST3) (Sanchez et
al., 2004). El primero de ellos fue identificado
mediante estudios del transcriptoma de ce-
rebros de ratones infectados con scrapie y
posteriormente, tal y como se describe en el
apartado “Biomarcadores protedmicos”, se
ha consolidado como biomarcador para estas
patologias. la cistatina C se identificd casi de
forma simultanea mediante técnicas proted-
micas (Sanchez et al., 2004) y gendmicas
(Brown et al., 2004). Estos biomarcadores se
pueden detectar en LCR por lo que pueden ser
utilizados para el diagnoéstico de estas pato-
logias en pacientes. Estos ejemplos son es-
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peranzadores y nos inducen a pensar que la
realizacién de estudios mas profundos de los
genes descritos como potenciales biomarca-
dores conducirad a la identificacion de mas
moléculas diagnosticas.

La mayoria de los estudios de perfiles de ex-
presiéon se han realizado después de que apa-
rezcan los sintomas clinicos de la enfermedad,
sin embargo, las enfermedades pridnicas y
otras enfermedades neurodegenerativas pre-
sentan una larga fase presintomatica. Por
ello, se necesitan estudios de expresion ge-
némica en estadios preclinicos y clinicos que
permitan identificar nuevos genes, protei-
nas y rutas implicadas en la patogénesis de
las EETs y utiles como marcadores de diag-
nostico preclinico.

El analisis del transcriptoma del SNC de indi-
viduos infectados por priones ha permitido
identificar tres grandes grupos de factores
implicados en las EETs: (1) genes implicados en
el metabolismo lipidico, (2) genes codificantes
de proteasas e inhibidores de proteasa y (3)
genes codificantes de chaperonas (Tabla 2).

Genes implicados en el metabolismo lipidico

Los analisis de expresién genémica han mos-
trado variacién en genes involucrados en el
metabolismo de los lipidos tanto en modelos
murinos de la enfermedad como en cultivos
celulares. En distintas areas del encéfalo de
ratones infectados con scrapie se subexpresan
varios genes implicados en la biosintesis del
colesterol (Riemer et al., 2004; Sorensen et al.,
2008) y de otros lipidos, como los genes co-
dificantes de la proteina de unién con el ele-
mento regulador de los esteroles (Srebp) y de
la proteina de activacion de escision (Scap)
(Booth et al., 2004a). Estos cambios podrian
ser responsables de la disminucién de la sin-
tesis de colesterol observada en el encéfalo
de animales afectados por scrapie, hecho
que probablemente se reforzaria por la so-
breexpresion del gen Abcal (Riemer et al.,
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2004), codificante de la proteina reguladora
del flujo de salida del colesterol, que favo-
rece el transporte del mismo y su posterior
unioén a apolipoproteinas, y por la sobreex-
presiéon de estas ultimas (Booth et al., 2004b).

Los genes implicados en el metabolismo lipi-
dico también se encuentran alterados en el
cultivo celular de microglia infectado por ECJ
(Baker y Manuelidis, 2003). La proteina ami-
loide del suero A3 (SAA3) (el constituyente
principal de las lipoproteinas de alta densidad
durante las reacciones inflamatorias) se en-
cuentra incrementada en cultivos de micro-
glia infectada por ECJ y puede afectar al al-
macenamiento y a la liberacién del colesterol
(Ely et al., 2001). En contraste, el aumento de
niveles de expresiéon de la apolipoproteina
C1 (APOCT), que también esta relacionada
con otras enfermedades neurodegenerativas
como la enfermedad de Alzheimer (Petit-Tur-
cotte et al., 2001), puede inhibir tanto la cap-
tacion de LDL (lipoproteinas de baja densidad)
como la actividad de la lipoproteina lipasa. La
variacion en la expresion de genes implicados
en el metabolismo lipidico tiene una gran im-
portancia en las enfermedades pridnicas, de-
bido a que los lipidos pueden actuar como li-
pochaperonas para provocar el plegamiento
de las proteinas de la transmembrana y tam-
bién de la proteina prion (Sanders y Nagy,
2000; Sarnataro et al., 2004; Campana et al.,
2006). Finalmente, estudios genéticos de
APOE han demostrado que algunas de las va-
riantes de este gen podrian considerarse co-
mo un factor de riesgo para la susceptibilidad
a la ECJ (Amouyel et al., 1994).

Nuestros resultados de expresion génica en
ovejas infectadas de forma natural con scra-
pie en fase clinica demuestran sobrexpresiéon
de dos genes implicados en el transporte li-
pidico, la apolipoproteina C4 (APOC4) y la es-
terol O-aciltransferasa 1 (SOATT) (Filali et al.,
2011). Ademas de la apolipoproteina E, que
se ha identificado como un biomarcador en
la enfermedad de Parkinson (Dufek et al.,
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2009) muchos miembros de la familia de apo-
lipoproteinas (Apoal, Apoa4, Apocl, Apoc2,
Apoc3 y Apod) han sido descritas como po-
tenciales biomarcadores en las prionopatias
(Booth et al., 2004b; Skinner et al., 2006).
APOC4 podria ser un nuevo miembro de esta
familia de genes asociado con la neuropato-
logia del scrapie.

Asimismo, la variacion en la esterol O-aciltrans-
ferasa 1, que ayuda en el metabolismo del
colesterol, se ha descrito en la enfermedad
de Alzheimer (Carter, 2007) y también se ha
visto sobreexpresada en casos de scrapie na-
tural (Filali et al., 2011). Otros genes impli-
cados en el metabolismo de acidos grasos y li-
poproteinas como CD36 y CD68 también se
sobreexpresan en casos de scrapie natural
en las fases clinica (Filali et al., 2011) y precli-
nica (Datos no publicados).

Genes codificantes de proteasas
e inhibidores de proteasa

Muchas catepsinas (tipo S, H, C, Dy Z) e in-
hibidores de proteasas (por ejemplo, la cis-
tatina F, inhibidora de cisteina-proteasas) se
sobreexpresan en los encéfalos de ratones in-
fectados por scrapie y en las células de mi-
croglia infectadas por ECJ (Dandoy-Dron et
al., 1998; Baker y Manuelidis, 2003; Booth et
al., 2004b; Xiang et al., 2004; Skinner et al.,
2006). Asimismo, se ha descrito la sobreex-
presion de la catepsina H en la fase clinica de
casos naturales del scrapie (Filali et al., 2011).
Las catepsinas podrian estar relacionadas con
el proceso neurodegenerativo y citotdxico
generado por la induccién de la apoptosis y
de la degradacién de las proteinas de la ma-
triz extracelular (MEC) (Nakanishi, 2003).
También podrian ejercer su efecto sobre la
replicacion de priones; se ha observado que
los inhibidores de la cisteina-proteasas blo-
guean la acumulacién de la PrP> (Doh-Ura et
al., 2000), lo que sugiere que las proteasas
podrian promover la replicaciéon de priones
mediante la ruptura de los grandes agrega-

59

dos de amiloide de prién formando nuevas
semillas de PrP5¢ (analogo al efecto de la so-
nicacion en la PMCA).

Ademas de las diferencias de expresion ob-
servadas para las catepsinas en el transcurso
de las enfermedades pridnicas, diversos estu-
dios han tratado de asociar distintas variantes
de la catepsina D a un mayor riesgo a pade-
cer la ECJ 0 a un descenso de la supervivencia,
sin resultados concluyentes (Bishop et al.,
2008; Jeong et al., 2009; Kovacs et al., 2010).

Genes codificantes de chaperonas

Los datos de microarrays procedentes de
muestras de encéfalos de ratones infectados
por diferentes cepas de scrapie (ME7, 79A, y
22A) han mostrado grandes diferencias en la
expresiéon de muchas chaperonas. Las cha-
peronas que presentan una expresion dife-
rencial especifica de cepa son el gen de la
proteina de choque térmico de 70 KDa1A
(Hspala) (una chaperona ubicua) y la calre-
ticulina (Calr) (una chaperona del reticulo
endoplasmatico) (Booth et al., 2004a). La ex-
presion de otras chaperonas se ha visto mo-
dificada en cultivos celulares (células N2a)
infectados con priones, donde el gen de la
proteina de choque térmico de 70 KDa
(Hsp70) se sobreexpresay el de la proteina de
choque térmico de 90 KDa (Hsp90) se subex-
presa (Doh-ura et al., 1995). Asimismo, varios
genes implicados en la respuesta celular al es-
trés y al plegamiento de proteinas, como el
gen de la proteina de choque térmico 9
(Hspa9), Calry peptidil-prolil cis-trans isome-
rasa (Fkbp), también se muestran alterados
en células infectadas por priones (Greenwood
et al., 2005). Ademas, en casos naturales de
scrapie, se ha detectado una disminucién en
el nivel de expresién de HSPB1y HSP90AAT a
nivel de corteza frontal del cerebro, y un au-
mento de la expresién de la HSP73 a nivel de
diencéfalo (Serrano et al., 2011). Asimismo, la
asociacion estadistica entre los niveles de ex-
presion de las chaperonas y los valores semi-
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cuantitativos del depésito de la proteina prion,
gliosis y espongiosis sugiere que las Hsp pa-
recen estar implicadas en la gliosis, y no en re-
acciones anti-apoptoéticas. Sin embargo, las
células de Purkinje muestran gran expresion
de las proteinas HSP70 y HSP90, presentando
la HSP70 una asociacion negativa con el de-
posito de la proteina prién y con la espon-
giosis, sugiriendo que las chaperonas ejercen
un efecto neuroprotector en las células de
Purkinje frente al estrés relacionado con el
scrapie ovino (Serrano et al., 2011).

Ademas de los estudios de expresién, debido
a su localizaciéon en una regién QTL, se pro-
puso el gen HSP90AAT como candidato a mo-
dular la susceptibilidad a scrapie (Marcos-
Carcavilla et al., 2008a). Posteriormente se
determind que ciertos polimorfismos de este
gen podrian explicar las diferencias en el pe-
riodo de incubacion de scrapie observadas
entre individuos con igual genotipo para el
gen PRNP (Marcos-Carcavilla et al., 2010).

Biomarcadores genémicos en tejido
linfoide

La via de transmisién principal del scrapie y
otras EETs como la EEB y la VECJ ha sido la in-
fecciéon del individuo por ingesta de alimen-
tos contaminados con proteina pridnica por
via oral. Tras la toma de alimentos contami-
nados, la PrP5¢ se transporta desde el intes-
tino hasta el sistema nervioso central. Los
datos actuales sugieren que la PrP5c atraviesa
el epitelio intestinal, posiblemente a través
de las células M, y se acumula rapidamente
en el tejido linfoide asociado al intestino
(GALT), principalmente en la placa de Peyer
de la mucosa intestinal, en los ganglios lin-
faticos mesentéricos y posteriormente en el
bazo (van Keulen et al., 2002). La linfoinvasion
por el agente causal tras la ingestién del
mismo constituye un hecho atractivo para la
identificaciéon de biomarcadores en la investi-
gacion de las enfermedades pridnicas. Este
proceso ocurre en la fase preclinica, antes de
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la neuroinvasion, por lo que se puede consi-
derar un momento 6ptimo para el diagnéstico
precoz o para una potencial intervencion te-
rapéutica (Aucouturier y Carnaud, 2002). Asi-
mismo, una ventaja adicional del tejido lin-
foide como tejido diana de diagnéstico, con
respecto al SNC, es su mayor accesibilidad para
el muestreo mediante la realizacion de biop-
sias. A pesar de ello, se han publicado muy po-
cos estudios que describan biomarcadores gé-
nicos o proteicos asociados a la replicacion
del prion en el SLR. Un estudio relativamente
reciente ha identificado cambios en la expre-
sion de los genes St6gall, St3gal5, Man2al,
Hexb, Pigq y genes relacionados con la glico-
silacion en el bazo de ratones infectados por
scrapie (Sasaki et al., 2006), sugiriendo que la
modificacién en el metabolismo de los glico-
esfingolipidos del bazo est4 asociada con la
acumulacion de la proteina priéon. Otros estu-
dios sobre cambios en la expresién génica,
utilizando muestras de placas de Peyer de ovi-
nos infectados experimentalmente, describen
alteraciones de genes involucrados en distin-
tas funciones del sistema inmune (complejo
mayor de la histocompatibilidad (MHC) de
clase Il y L-RAP), en procesos inflamatorios
(proteina similar a la asociada a la pancreati-
tis (PAP-like)) (Austbo et al., 2008) y en otros
procesos celulares y metabdlicos, incluyendo el
desarrollo y la maduracién de los linfocitos
(Khaniya et al., 2009).

Entre el limitado nUmero de potenciales bio-
marcadores identificados en estos estudios,
podemos destacar el factor asociado a la di-
ferenciacion eritroide (EDRF) que se describid
como biomarcador especifico de las EETs en la
fase clinica de la enfermedad en tejido lin-
foide (Miele et al., 2001). Este biomarcador se
subexpresaba en bazo, médula 6seay sangre
de ratones infectados con scrapie, bovino con
BSE y ovino con scrapie. Sin embargo Glock et
al. (2003) mostraron que EDRF presenta un
alto grado de variacion transcripcional en la
sangre humana de personas sanas poniendo
en cuestion la utilidad de este biomarcador.
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Validacién de los biomarcadores génicos

Las diferencias entre los niveles de transcrip-
cién de un gen y la cantidad final de prote-
ina expresada pueden ser importantes Esto
puede ser debido a distintos factores, como
los errores experimentales, la estructura se-
cundaria del RNA, su estabilidad o la vida me-
dia del RNA, entre otros (Maier et al., 2009).
En consecuencia, se requiere una validaciéon
funcional convincente mediante cuantifica-
cion proteica. El proceso de validacién de los
biomarcadores incluye estudios que afiadan
informacion y confianza a estos potenciales
biomarcadores. Existen biomarcadores cuyos
efectos deben estar relacionados principal-
mente con la deposicion de la PrPs¢, la neuro-
patologia y el caracter infeccioso del prién
(Lloyd et al., 2011). No obstante, se requieren
estudios experimentales antes de utilizar estas
moléculas como biomarcadores o dianas te-
rapéuticas en ensayos clinicos (Huzarewich et
al., 2010). Se deben utilizar técnicas de cuan-
tificacién o semi-cuantificacién proteica para
determinar el nivel de proteinas codificadas
por los genes que presentan altos niveles de
regulacién a nivel transcripcional. Las técnicas
de inmunoensayo (ELISA, inmunohistoquimica
(IHQ) o WB) son las mas utilizadas para la va-
lidacion funcional de un potencial biomarca-
dor génico. Como ejemplos de genes valida-
dos a nivel funcional, citaremos el SCRG7 (gen
con respuesta a scrapie 1), que se sobreex-
presa en modelos experimentales de scrapiey
BSE (Dandoy-Dron et al., 1998; Dandoy-Dron
etal., 2000). Posteriormente, en modelos mu-
rinos de scrapie, la proteina codificada por
este gen se ha visto relacionada tanto con el
estrés y la muerte neuronal como con el pro-
ceso de la autofagia (Dron et al., 2005). Ade-
mas del Scrg1, nuestro grupo ha analizado
seis biomarcadores potenciales de scrapie
(CAPN6, COL1A2, COL3A1, GALA1, MT2A y
MTNR1B) a nivel funcional (Filali et al., 2013),
validando los cambios en el nivel de expresion
proteica de CAPN6, GALA1, MTNR1By MT2A,
confirmando su posible uso como biomarca-
dores de las EETs o dianas terapéuticas.
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Biomarcadores proteémicos

En las EETs humanas y animales se han descu-
bierto pocos biomarcadores proteicos me-
diante las técnicas de protedmica. Entre estos
biomarcadores, en casos de ECJ se han descrito
la alpha 1-antiquimotripsina (a.1-ACT), la cis-
tatina C, la proteina transportadora de acidos
grasos especifica del miocardio (H-FABP), la
proteina 14-3-3, la transtiretina, S-1008 y Tau
(Otto et al., 1998; Green et al., 2001; Green et
al., 2002; Guillaume et al., 2003; Sanchez et al.,
2004; Brechlin et al., 2008; Miele et al., 2008);
y en los casos de EEB el péptido antimicro-
biano de la catelicidina, la clusterina, la region
de la cadena C de lalg Gamma-2 y la urogua-
nilina (Simon et al., 2008).

Se han identificado proteinas en el LCR que
estan siendo muy utiles en el diagnéstico de
enfermedades pridnicas humanas. Una de
ellas, la proteina 14-3-3, es una proteina neu-
ronal que se libera al LCR tras la agresion
neuronal. Su detecciéon en LCR por Western
Blot (WB) se utiliza principalmente como
prueba de diagnéstico de ECJ, en conjunto
con los indicadores clinicos de esta enferme-
dad (Blennow et al., 2005). La acumulacion
de la proteina14-3-3 es altamente indicativa
de la ECJ esporadica, detectando esta enfer-
medad con una especificidad de 92% y una
sensibilidad del 96% (Green, 2002). Sin em-
bargo, la proteina 14-3-3 es un pobre mar-
cador de la VECJ, donde sélo se detectan el
50% de los pacientes con VECJ confirmada
(Green, 2002). Esta proteina se utiliza como
uno de los parametros de diferenciacion en-
tre estas dos formas de la ECJ.

Otras proteinas sobreexpresadas en el LCR en
pacientes con ECJ son Tau y fosfo-Tau, S-1003
y la enolasa especifica de neuronas (NSE). La
determinacién de los niveles de proteina to-
tal Tau en el LCR de pacientes con ECJ, me-
diante el uso de un kit comercial de ELISA, in-
dica que como marcador de diagnodstico de
ECJ la proteina Tau es comparable con la
proteina 14-3-3 (Otto et al., 1997; Otto et al.,
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2002). La concentracion de proteina Tau tam-
bién esta elevada en LCR de pacientes con
vECJ (Green et al., 2001). Estos biomarcado-
res han demostrado ser muy utiles en la con-
firmacién de los casos de ECJ, y su uso gene-
ralizado ilustra el importante papel que
desempenan los biomarcadores distintos de
la PrP5¢ en la deteccién de las enfermedades
priénicas (Parveen et al., 2005).

Un biomarcador proteico identificado mas re-
cientemente ha sido la o.1-ACT. En principio se
detect6 la expresion aumentada del gen que
codifica esta proteina en el cerebro de ratones
infectados con scrapie en estadios preclinicos
(Miele et al., 2008). Esta proteina se habia re-
lacionado con la patologia de Alzheimer
(Abraham et al., 1988) y aparecia elevada en
el LCR de pacientes con esta enfermedad
(Wang et al., 2002). Finalmente, se describio
que los niveles de o1-ACT se incrementan dras-
ticamente en la orina de los pacientes que
sufren de la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob
espordadica, y aumentan progresivamente a
lo largo de la enfermedad (Miele et al., 2008).
El aumento de la excrecién de o1-ACT tam-
bién se ha descrito en EETs animales (Green-
wood et al., 2005). Por lo tanto, la medicion de
los niveles de a1-ACT urinario puede ser un
biomarcador muy util para el sequimiento de
las EETs (Miele et al., 2008).

Hasta el momento, los biomarcadores prote-
omicos mas relevantes por su utilidad en la
confirmacién de los casos de ECJ son la alpha
1-antiquimotripsina, la proteina 14-3-3 y la
proteina Tau.

El uso de la técnica de microarray de anticuer-
pos no se ha utilizado todavia en estudios de
las EETs, sin embargo esta técnica se ha usado
en la investigaciéon de la enfermedad de Alz-
heimer (Ray et al., 2007). La Tabla 3 resume los
principales biomarcadores potenciales para las
EETs y otras enfermedades neurodegenerati-
vas, identificados en fluidos corporales me-
diante las técnicas de espectrometria de masas
y electroforesis bidimensional.
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Conclusiéon

Las EETs siguen siendo un campo abierto pa-
ra la investigacion en lo que se refiere a la na-
turaleza del agente causal, la patogenia de
estas enfermedades, la naturaleza de las ce-
pas pridnicas, las diferencias individuales en
susceptibilidad, el diagnoéstico precozy la te-
rapia eficaz. La busqueda de biomarcadores
asociados a scrapie, a otras EETs e incluso a
otras enfermedades neurodegenerativas,
constituye una estrategia prometedora para
responder a muchas de estas cuestiones. Aun-
gue las investigaciones realizadas en diversos
tejidos de individuos afectados por enfer-
medades pridnicas han identificado nume-
rosos genes asociados con la infeccion prié-
nica, se han identificado muy pocos cambios
génicos con potencial uso como biomarca-
dores especificos de las EETs, entre los que
podemos destacar a.7-ACT y CST3. La valida-
cion de mas genes como biomarcadores re-
quiere el estudio de las proteinas codificadas
por los mismos y la realizaciéon de estudios
funcionales. Igualmente, el niumero de pro-
teinas que puedan reemplazar a las PrPsc
como biomarcadores de la enfermedad es li-
mitado, destacando por su utilidad la prote-
ina 14-3-3 y la Tau.

Los retos para el futuro préximo consistiran
en profundizar en el estudio proteico de los
potenciales biomarcadores génicos ya identi-
ficados y también en la aplicacion de las nue-
vas técnicas de gendémica y proteémica en el
estudio de tejidos de animales infectados de
forma natural con agentes pridnicos de dis-
tintas EETs, en particular en los tejidos de
mayor accesibilidad, y en distintas fases cli-
nicas de la enfermedad para identificar nue-
vas moléculas relevantes en el estudio de es-
tas enfermedades.
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Resumen

En algunas zonas de montafia la ganaderia coexiste con centros invernales que pueden modificar las cir-
cunstancias socioeconémicas de las explotaciones, dando lugar a sinergias pero también a relaciones de
competencia en ciertos aspectos. Para analizar las implicaciones de la existencia de una estacion de es-
qui sobre los sistemas ganaderos desarrollados en su entorno, se llevé a cabo una encuesta estructurada
a los ganaderos usuarios de pastos en una estacién de esqui del Pirineo aragonés (Aramén-Panticosa),
cuyos rebafios sumaban 314 vacas y 75 yeguas adultas. Se recogieron aspectos relativos a la estructura
del rebafio, base territorial, manejo del ganado y mano de obra, que, en general, respondian a pautas
comunes a otras zonas del Pirineo, salvo por el alto indice de pluriactividad de los titulares (60%). Se ana-
lizé la dindmica de la explotacion, que apuntaba a una continuidad a medio término pero que podria
comprometerse a largo plazo por la falta de relevo generacional. Las explotaciones se consideraban es-
tabilizadas en tamafo y gestion, con pocos cambios previsibles en el futuro en las circunstancias socio-
econdmicas actuales, aunque su estructura y manejo variarian considerablemente ante distintos escenarios
potenciales (cambio de politicas agrarias o coyuntura econémica). Se analizé la relevancia de distintos
objetivos técnicos, econdmicos y sociales, observandose un menor peso de los primeros con respecto al
resto. Los ganaderos consideraron mayoritariamente que la estacion de esqui habia influido positivamente
en el valle, y en parte también en la ganaderia, al posibilitar alternativas para la diversificacién econé-
mica, mientras la estacion se beneficiaba del mantenimiento de sus superficies por el ganado.

Palabras clave: Ganaderia de montafa, esqui, manejo del ganado, actitudes de los ganaderos.

Abstract
Current situation and future prospects of livestock farming around a Pyrenean ski resort

In some mountain areas ski resorts coexist with farming activities, modifying the socio-economic envi-
ronment and providing synergies but also antagonisms in certain aspects. In order to determine the ef-
fect of a ski resort on livestock farming systems in its surroundings, a structured interview was conducted
with all farmers whose herds (314 adult cows and 75 mares) grazed during the summer on pastures
within a Pyrenean ski station (Aramoén-Panticosa, Huesca). Information on labour, herd size, land use,
management and technical performance of cattle and horses was collected, as well as recent dynam-
ics and prospective changes under the current socio-economic circumstances and different scenarios, and
their objectives and opinions about several issues. When compared with that of similar areas, farm man-
agement and performance was similar except for the high farmers’ pluriactivity (60%). Continuity of
the farms was ensured on a medium term, but might be low in the long run due to lack of succession.

1. Autor para correspondencia: icasasus@aragon.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.005
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Farms were stable in terms of size and management, and few changes were envisaged in the future
in the current socio-economic conditions. However, if they changed or different agricultural polices were
implemented, farm structure and technical management may be considerably modified. Regarding their
objectives, they considered that economic aspects and those related to their family’s quality of life were
crucial, while technical objectives were less important. Concerning their opinions about tourism, they
considered that the valley and indirectly their farming activity had benefitted from the ski resort, mostly
due to the alternatives for economic diversification that it provided, while in turn it profited from the
ecosystem services provided by livestock grazing.

Key words: Mountain farming, ski resorts, livestock management, farmers’ attitudes.

Introduccion

Las estaciones de esqui se ubican en areas de
montafa cuyo paisaje actual es fruto de la an-
cestral interaccion del hombre y el territorio.
En ellas la ganaderia ha sido la actividad eco-
némica tradicional, con unas condiciones de
manejo particulares motivadas por las carac-
teristicas geograficas, ecoldgicas, econémicas
y sociologicas del entorno (Revilla, 1987). Estos
sistemas conllevan una gran especializacién
espacial y estacional de las superficies pasto-
rales disponibles: prados de fondo de valle
para su aprovechamiento a diente o produc-
cién de forrajes; areas forestales intermedias,
pastadas en primavera y otofio; y pastos de
puerto o estivas, utilizados principalmente
durante el verano. En éstos ultimos, por su
mayor altitud e innivacién, se instalaron en los
anos 60 y 70 del siglo XX las estaciones de es-
qui del Pirineo aragonés, aunque su influen-
cia no se ejerce exclusivamente sobre una
parte de los pastos. Los centros invernalesy el
desarrollo turistico asociado modifican sensi-
blemente las circunstancias socioeconémicas y
demograficas de su entorno, asi como la rele-
vancia del sector primario y su estructura y
funcionamiento (Lasanta et al., 2013).

Los sistemas ganaderos de montafia sufrieron
durante el siglo XX profundas modificaciones
ligadas a la reduccion de los censos, el aban-
dono de ciertas areas de cultivo y/o aprove-
chamiento pastoral y cambios en el tipo de
ganado y orientacién productiva, con la prac-

tica desaparicion de algunas razas emble-
maticas, como la Churra Tensina (Sanz et al.,
2011). Estos cambios han sido mas drasticos
quiza en las areas de influencia de los centros
invernales por sus particularidades socio-eco-
némicas (Lasanta et al., 2007). En estas zonas,
la interaccién entre el esqui y la ganaderia
puede materializarse en una simbiosis, pero
también en una relacién de competencia. La
simbiosis vendria dada, en primer lugar, por-
que los pastos de puerto en que se ubican los
centros invernales constituyen la principal
fuente de alimentacion del ganado durante
un periodo relativamente largo del afo, y su
manejo anual se articula en buena medida en
torno a los rendimientos que alcanzan en
esta fase (Casasus et al., 2002). Este aprove-
chamiento es beneficioso y necesario para las
estaciones de esqui, ya que el consumo del
pasto por el ganado evita la proliferacion
arbustiva en las zonas bajas, préximas al bos-
que (Casasus et al., 2007), asi como la exis-
tencia de una elevada biomasa residual al fi-
nal del periodo vegetativo, que limitaria la
conservacion y la estabilidad del manto nival
durante el invierno, incrementando el riesgo
de avalanchas (Buffiére, 2009).

Sin embargo, una gestién inadecuada de los
recursos y los rebanos puede conducir a con-
flictos de uso y prioridad (Uriarte y Urrutia,
2012), relativamente faciles de solventar me-
diante el desarrollo de planes de manejo que
consideren las necesidades y opiniones de las
partes y tengan una sélida base técnica, tanto
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zootécnica como agroecolégica. En estas zonas
debe reconocerse el caracter multi-funcional
de la ganaderia dado que, ademas de las fun-
ciones productivas y econémicas, adquieren
especial relevancia otras relacionadas con los
servicios ambientales que puede generar para
el ecosistema (Bernués et al., 2011).

En este contexto, el objetivo del presente tra-
bajo es realizar un diagnéstico de la situacion
de la ganaderia en la zona de influencia de
una estacion de esqui y valorar los objetivos,
opiniones y expectativas de los ganaderos
sobre la influencia del centro invernal sobre
su explotacién y su entorno.

Material y métodos

El trabajo se ha realizado en el entorno de la
estacion de esqui de Aramoén-Panticosa, en el
Pirineo Aragonés, ubicada en territorio de los
municipios de Panticosa y Hoz de Jaca (Huesca,
Espafia). Demograficamente, ambos presen-
tan una poblacion estable o ligeramente cre-
ciente en el ultimo decenio, y dedicada prin-
cipalmente al sector de la construccion y
servicios (95,9%), mientras s6lo un 2,5% de la
poblacién se encuentra en la actualidad afi-
liada al Régimen Especial Agrario (Casasus et
al., 2012). La principal ocupacion relativa del
suelo son zonas forestales y de vegetacion
natural y espacios abiertos (91%), con una su-
perficie agricola testimonial (5%), que condi-
ciona un uso ganadero muy extensivo. En este
sentido, representan el tipo de territorio que,
en su clasificacion de los sistemas pastorales de
Aragoén, Barrantes et al. (2009) describian
como “montafia con pasto alpino, cultivos fo-
rrajeros en un drea de cultivo muy reducida, y
altas cargas de ganado vacuno”.

La estadistica oficial recoge 10 explotacio-
nes de ganado ovino/caprino, 8 de vacuno y
4 de ganado equino en ambos términos mu-
nicipales (datos de 2010), procedentes de
una evolucion histérica de censos diferente
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entre especies. La cabaia ovina se redujo en
los dos municipios progresivamente durante
todo el siglo XX, pasando de un censo de casi
7000 cabezas en los afios 50 a unas 3000 en
los 70 (momento de instalacion de la esta-
cioén) y apenas 1000 cabezas en la actualidad
(censos de la Diputacién Provincial de Huesca
y el Gobierno de Aragén). En el mismo pe-
riodo, el ganado vacuno aumenté de 235 ca-
bezas en los afios 50 a 489 en los 70, redu-
ciéndose posteriormente a las 354 cabezas
actuales, mientras el ganado equino es de in-
corporacion reciente (Casasus et al., 2012). Es-
ta sustitucion de la cabafa ovina por el vacu-
no y equino ha sido comun a otras zonas del
Pirineo (Revilla, 1987), y se ha ligado a la de-
saparicion del sistema trashumante y a la me-
nor necesidad de mano de obra para el cui-
dado de los animales en la invernada.

En este marco general de la produccién ga-
nadera en la zona, para analizar la influencia
de la estacién de esqui sobre los sistemas
productivos de su entorno se realizé una en-
cuesta a todos los ganaderos usuarios de pas-
tos en el area de la estacion (297 ha). Los en-
cuestados fueron 10 ganaderos de vacunoy
equino, dado que el ganado ovino local no
utilizaba dichos pastos, lo que supuso el 59%
de las explotaciones de ganado presentes en
ambos municipios y el 100% de las explota-
ciones de vacuno y equino.

Para la recopilacién de la informacion se uti-
lizé una encuesta estructurada, realizada me-
diante entrevista directa a los titulares de las
explotaciones entre junio y octubre de 2011.
En ella se cuestionaba sobre los siguientes as-
pectos:

— Factor trabajo: caracteristicas de la explo-
tacion y del titular (sexo, edad, dedicacion
a la actividad agraria y a otras actividades).

— Tamano y estructura del rebafo: censo de
ganado de cada especie y distribucién por
sexos y edades (expresado en Unidades de
Ganado Mayor [UGM, Reglamento CE 1254/
1999]).
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— Uso del territorio: superficies aprovechadas,
titularidad, localizacion y tipo de pastos.

— Manejo del rebafio e indices productivos:
alimentacién en establo y pastoreo, ma-
nejo reproductivo y rendimientos técnicos
del rebafio en la campafia 2010-2011. Se
cuestiond a los ganaderos sobre el niumero
de partos, abortos, crias muertas en torno
al parto, en lactacién o tras el destete, ani-
males dejados como reposicion propia y
animales vendidos para vida, cebo o sacri-
ficio. A partir de estos datos se calcularon
diversos indices:

— fertilidad a término: n° de hembras pa-
ridas / n° de hembras en cubricién

— tasa de abortos: n° abortos / (n° abortos
+ n° partos viables)

— mortalidad de las crias: n° de crias muer-
tas en torno al parto o en lactacién / n°
de crias nacidas

— tasa de reposicion propia: n° de hembras
de recria / n° de hembras del rebano

— productividad venta: n° de crias vendi-
das (para cebo, sacrificio o reposicién) /
n° de hembras presentes en el rebano

— Dindmica de la explotacion: antigledad
de la explotacion, perspectivas de conti-
nuidad en la proxima década, cambios
acontecidos en la explotacién desde la ins-
talacion de la estacion de esqui en 1970, en
la Ultima década e intencion de cambio
en la préxima década. Se analizaron tam-
bién los cambios estructurales que se rea-
lizarian si se diesen distintos escenarios so-
cio-econdémicos potenciales en caso de
cambiar las politicas agrarias o la coyun-
tura econdmica (desacoplamiento total del
pago unico, aumento de las ayudas agro-
ambientales, reduccion de los ingresos ex-
ternos a la explotacion, aumento de costes
de alimentacion).

— Objetivos y opiniones de los ganaderos:
importancia relativa concedida a distintos
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objetivos econémicos, técnicos y sociales,
valorados de 1 a 5 mediante una escala de
Likert (1. Nada importante, 2. Poco impor-
tante, 3. Importante, 4. Bastante impor-
tante, 5. Muy importante). En cuanto a sus
opiniones, se valoraron una serie de afir-
maciones sobre el futuro de la ganaderia
en el valle, su relacién con el turismo, el
grado de satisfaccion con el trabajo agrario,
y algunos aspectos técnicos y ambientales,
también mediante una escala de Likert (7.
Totalmente en desacuerdo, 2. Bastante en
desacuerdo, 3. Neutral, 4. Bastante de
acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo). Final-
mente, se cuestiono sobre si la estacion de
esqui le influia personalmente de manera
positiva, negativa, ambas o no le afectaba,
y los motivos de esta opinién.

Se ha realizado un anélisis estadistico descrip-
tivo de las diversas variables, presentandose
la media y desviacion tipica (= d.t.) para las
variables cuantitativas y las frecuencias para
las variables categoricas.

Resultados y discusion

Se realizaron 10 encuestas a los ganaderos de
los municipios de Panticosa y Hoz de Jaca
usuarios de pastos en la estacién de esqui, cu-
yos rebafios sumaban un censo total de 370
UGM de ganado vacuno y 132 UGM de ga-
nado equino (de las cuales 314 eran vacas y 75
yeguas adultas). De las 10 ganaderias encues-
tadas, 6 eran s6lo de ganado vacuno, 2 sélo de
equino, 1 combinaba equino, ovino y caprino,
y 1 tenia vacuno, equino, ovino y caprino.

Factor trabajo

Todos los ganaderos titulares de la explota-
cion eran hombres, con una media de edad
de 48 anos (+ 11,7), dato similar al descrito en
otras areas del Pirineo (Garcia-Martinez et al.,
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2009) y que refleja una relativa escasez de jo-
venes al frente de las explotaciones (Solano,
2012). Sélo el 40% de los encuestados eran
agricultores profesionales a titulo principal,
mientras el resto tenia otra actividad rela-
cionada principalmente con el sector tercia-
rio (con la excepcién de un titular con dedi-
cacion a la industria, el resto se dedicaban a
servicios directamente relacionados con la
estacion de esqui o con hosteleria, inmobi-
liaria y comercio). La pluriactividad del titu-
lar es frecuente en las ganaderias de mon-
tafia, aunque en otras zonas del Pirineo se
describen indices algo mas bajos (25% en
Bernués et al., 2006). Este resulta un elemen-
to diferenciador del espacio agricola en areas
donde es posible tener una doble actividad
que complemente los ingresos de las explo-
taciones. Aunque en algunas zonas la pluriac-
tividad se ha descrito como un primer paso
hacia el abandono definitivo de la actividad
agricola (Lopez-i-Gelats et al., 2011), en otras
puede considerarse positiva en tanto contri-
buye a su capitalizacion y continuidad (Ru-
bio, 1989; Riedel et al., 2007).

Tamano y estructura del rebafio

El tamafo medio del rebafio de las 10 explo-
taciones encuestadas era de 53 = 32,1 UGM
totales, de las cuales el 70% correspondia a
ganado vacuno, 25% a equinoy un 5% a ga-
nado ovino.

Las explotaciones de ganado equino eran de
raza Hispano-Bretén y constaban de 33 =
41,5 UGM, con un tamafio muy diverso (ran-
go de 8 a 95 UGM). A excepcidn de una ex-
plotacion con clara vocacion ganadera hacia
el equino, en la mayoria esta actividad era se-
cundaria frente al ganado ovino/caprino o
vacuno u otra actividad econémica. Esto se
correspondia con una media de 18,8 yeguas
adultas por explotacién, dato que se en-
cuentra en el rango descrito por TRAGSEGA
(2003) y Labairu et al. (2008) para ganaderias
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de equino de carne de las distintas asocia-
ciones espafolas (medias de 15 a 22 yeguas
por explotacién), pero es ligeramente supe-
rior a las 11 yeguas registradas en las explo-
taciones aragonesas de Hispano-Breton (Re-
daccién-Surcos, 2012).

Las explotaciones de vacuno utilizaban ma-
dres de raza principalmente Parda de Mon-
tafia y, en menor medida, Pirenaica, criando
el ganado en pureza (57%) o cruzando con
sementales de razas de mayor aptitud para la
producciéon de carne o facilidad de parto
(Charolais, Pirenaica y Limousin). Constaban
de 52,9 + 22,5 UGM por explotacién (rango
de 19 a 85), de las que 45 eran vacas adultas.
Este censo es algo mayor al descrito por So-
lano (2012) para el conjunto de comarcas del
Pirineo Aragonés, pero analogo al descrito
por Blanco et al. (2009) en las ganaderias
aragonesas de raza Parda de Montafay a la
media nacional (MARM, 2010a), siendo lige-
ramente inferior a las 70,8 UGM/explotacion
descritas por Garcia-Martinez et al. (2009) en
los valles aragoneses mas orientales. El ta-
mano de las explotaciones se ha incremen-
tado notablemente desde los afios 90, cuando
en la zona de estudio el 46% de ellas tenia
entre 6 y 15 vacas (Manrique et al., 1992).

Uso del territorio

Todas las explotaciones utilizaban prados de
fondo de valle propios o arrendados, con
una Superficie Agricola Util (SAU) de 19,8 =+
21,1 ha, caracterizada por una alta frag-
mentacion (media de 28 parcelas, distantes
entre si entre 0,35 y 10 km). Estos pastos
eran aprovechados a diente o segados para
la producciéon de heno, obteniéndose una
media de 44 t de heno por explotacién, lo
que suponia 1034 + 426 kg de heno por UGM
presente. Esta cantidad era insuficiente para
mantener a los animales en la fase de esta-
bulacién o suplementacién relativamente
larga impuesta por las caracteristicas clima-



76

ticas de la zona, de modo que la mayoria de
las explotaciones adquirian forrajes o con-
centrados para suplementar a los animales.
Todas aprovechaban en verano los pastos co-
munales (puertos o estivas, en los que se
ubica la estacién de esqui), y un 50% de las
ganaderias (las de mayor tamafo) realiza-
ban trashumancia en invierno fuera del valle
(a distancias de hasta 100 km), principal-
mente a pastos forestales (pardinas) y tam-
bién a cultivos forrajeros.

Manejo del Rebafio e indices Productivos
Ganado equino

En el caso del ganado equino la reproduccion
se realizaba por monta natural, con cubri-
ciones en primavera-verano o monta conti-
nua, y con un primer parto de las potras en-
tre los 3,5 y los 4 aios de edad, como indica
el informe de TRAGSEGA (2003). En cuanto al
manejo general del rebafo, los animales
aprovechaban prados del valle en primavera
y otoio (102 + 49 dias), puertos en verano
(143 £ 30 dias), y en invierno permanecian al
aire libre con suplementacién o trashumaban
fuera del valle (120 = 17 dias), con la consi-
guiente liberacion de mano de obra. Este
manejo es analogo al descrito por TRAG-
SEGA (2003) para las explotaciones equinas
espafolas de caracter extensivo.

Los indices productivos de la campana 2010-
2011 se indican en la Tabla 1. Los datos ab-
solutos dependen del tamafo del rebafio,
por lo que se discuten Unicamente los indices
relativos, de menor variabilidad entre explo-
taciones; en su interpretacién se es cons-
ciente de que su representatividad seria ma-
yor si se dispusiera de los resultados de varias
campanas.

El valor medio de la fertilidad a término puede
considerarse alto, lo que indica un buen ma-
nejo de las cubriciones y del rebafio en ge-
neral, y similar al descrito por Infante (2011)
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en el Pirineo catalan. Junto con la baja tasa
de abortos serian indicadores de ausencia de
patologias ligadas a la reproduccién. La mor-
talidad de los potros se encontré en el rango
de lo esperable, con frecuencia mas debida a
accidentes fortuitos que a problemas de parto
o patologias en la lactacion. La tasa media de
reposicion fue relativamente alta, a pesar de
ser las yeguas animales con una alta longevi-
dad funcional, y se deberia a que uno de los
rebafios estaba en fase de expansion.

Todas las ganaderias se dedicaban a la pro-
duccién de carne, vendiendo los potros tras
el destete a los 6 meses de edad como pas-
teros (50% de las explotaciones) o cebando-
los para venderlos en torno a los 18 meses,
como quincenos. Estos son los productos ti-
picos de las explotaciones extensivas de
equino de carne del norte de Espafa (Villa-
nueva et al., 2009). Es de destacar que el des-
tino final de la produccion siempre estaba
fuera del valle de origen, incluso el 50% de
las explotaciones indicaban que sus potros se
vendian finalmente en Italia. Esto se debe a
que Espafia es un pais con una baja tasa de
consumo de carne de equino, frente a paises
tradicionalmente consumidores como ltalia,
Francia o los Paises Bajos, siendo el consumo
en Aragon particularmente bajo respecto a la
media nacional (TRAGSEGA, 2003).

Ganado vacuno

En las explotaciones de vacuno la cubricion se
realizaba por monta natural, aunque el 86%
de los ganaderos manifestaron haber utili-
zado inseminacioén artificial en alguna oca-
sion. La cubricion era continua durante todo
el ano (43%) o controlada, con retirada de
los sementales durante 99 + 29,7 dias, para
evitar partos en puerto en verano o durante
la fase de trashumancia invernal, cuando la
atencion es menos factible. Los partos se con-
centraban a fin de invierno o inicio de pri-
mavera, como es tradicional en zonas de
montafa para facilitar el manejo de los ter-
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Tabla 1. Datos e indices productivos (media + desviacién tipica)
de los rebafios encuestados (campafa 2010-2011)
Table 1. Technical performance (mean + standard deviation)
in the surveyed herds (season 2010-2011)

Produccion

Ganado Equino Ganado Vacuno

N° de madres

N° de partos

N° de crias nacidas

N° de abortos

N° crias muertas en la fase perinatal

N° crias muertas en lactacién

N° crias muertas post-destete

N° de animales para reposicién propia
N° de animales vendidos para reposicion

N° de animales vendidos para cebo o sacrificio

18,8 + 16,6 449+ 19,4
15,3+ 13,9 32,7+ 15,1
14,0 £ 12,7 32,1+ 15,2
0,75+ 1,5 1,7+3,1
0,75+ 1,0 0,6 1,0
0,25+ 0,5 1,0+£1,5
0,0+0,0 03+0,8
2,5+2,5 4,0 3,7
3,3+£3,8 07+1,9
7,577 26,1+12,4

Indices:

- Fertilidad a término’

- Tasa de abortos?

- Mortalidad de las crias3
- Tasa de reposicién®

— Productividad a la venta®

83% = 15% 75% = 16%

2% = 4% 5% + 9%
8% + 12% 5% 5%
16% = 12% 8% 7%

60% + 12% 63% * 23%

"n° de hembras paridas / n° de hembras en cubricion; 2 n° abortos / (n° abortos + n° partos viables);
3 n° de crias muertas en torno al parto o en lactacién / n° de crias nacidas; 4 n° de hembras de recria /
n° de hembras del rebafio; > n° de crias vendidas (para cebo, sacrificio o reposicion) / n° de hembras pre-

sentes en el rebafo.

neros en verano y minimizar las atenciones
necesarias en invierno (Manrique et al.,
1992); el patrén es similar al descrito a escala
nacional por el MARM (2010a).

Segun indicaban los ganaderos, la edad al pri-
mer parto de las novillas se presentaba entre
los 2y 2,5 afos en el 29% de las ganaderias,
entre los 2,5y 3 afos en la mayoria (42%) y
tras los 3 afos en el resto, datos similares a los
descritos por Blanco et al. (2009) en las explo-
taciones aragonesas de Parda de Montafa.

Las vacas aprovechaban prados del valle en
primaveray otofio (71 + 16 dias) y puertos en
verano (151 = 21 dias). Durante el invierno, el
71% de los vaqueros estabulaba a todo o
parte del rebafio, aunque el 57% de ellos
trashumaba a pastos forestales fuera del va-
lle (142 + 29 dias), ya fuera con todo el re-
bafo o evitando llevar a los animales que re-
querian mayor atencion (novillas, vacas en
fase final de gestacion o con cria). El periodo
de suplementacion alimenticia en establo su-
puso una media de 62 + 75 dias, valor similar
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al descrito por Bernués et al. (2006) en otros
valles del Pirineo. La amplia variabilidad ob-
servada en este dato se relacionaria con la
creciente sustitucion de estabulacién por el
aprovechamiento de pardinas en trashu-
mancia durante la invernada.

Los indices productivos de la campana 2010-
2011 se indican en la Tabla 1. Cabe destacar
que solo el 57% de los ganaderos lo consi-
deraron un afio productivo normal, mien-
tras el resto indicaba una fertilidad anor-
malmente baja (minima observada de 56%),
0 una excesiva mortalidad de terneros (méa-
xima de 23%), con la consiguiente merma en
la eficiencia productiva. Sin estas excepcio-
nes, la fertilidad fue igual o mayor al 80%,
valor superior a las medias nacionales re-
cientes (65 a 69% entre 2007 y 2009) (MARM,
2010a) Esto indica que, sin incidencias sani-
tarias, el manejo de las cubriciones y del re-
bafo en general se realizaba con un buen
dominio técnico. La productividad a la venta
fue muy variable entre ganaderias, y aunque
coincide con la media nacional (0,65 terneros
vendidos por vaca y aino (MARM, 2010a)),
presenta un amplio margen de mejora téc-
nica. La tasa de reposicion fue menor al 21%
descrito por Blanco et al. (2009) en las ex-
plotaciones aragonesas de Parda de Mon-
tafa, y reflejaria una trayectoria de estabili-
dad o incluso reduccién de censos.

A pesar de que antiguamente en todas las
ganaderias se ordeflaba, como media se
abandon¢ el ordefio hace 22 + 4,9 afios, una
reorientacion productiva comin a todo el
Pirineo (Blanco et al., 2009; Solano, 2012). Los
ganaderos producian exclusivamente terne-
ros para carne, generalmente como pasteros
y raramente cebados para sacrificio (14%).
Como en el caso del ganado equino, el des-
tino final de la produccion siempre estaba
fuera del valle de origen, con la consiguiente
pérdida en el valor anadido potencial que
podria tener la comercializacion de una carne
ligada al territorio en el que se produce (Olai-
zola et al., 2012).
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Dinamica de la Explotacion

Con respecto a la antigliedad de la explota-
cion, la mayoria fueron iniciadas por gene-
raciones anteriores (70%), al tratarse de una
zona de larga tradicién ganadera (Manrique
et al., 1992), si bien las explotaciones de va-
cuno eran mas antiguas que las de equino.
Esto se debe a que, a pesar de que antigua-
mente abundaba el equino en el Pirineo para
la produccién de mulas, éstas desaparecieron
con la mecanizacion del sector agrario (Revi-
llay Manrique, 1979), siendo la cria de yeguas
para la produccién de carne mas reciente en
esta zona.

La mayoria de los ganaderos (80%) conside-
raban que su explotacién tenia perspectivas
de continuidad. Esta quedaba garantizada a
medio plazo en el titular actual, que esgrimia
como razoéon fundamental el gusto por la ac-
tividad (80%) y raramente tener continui-
dad en la descendencia (10%). Dada la edad
de los ganaderos encuestados, la supervi-
vencia de la ganaderia en esta zona podria
estar limitada no a medio pero si a largo
plazo. En otras areas del Pirineo y Prepirineo
también se ha puesto de manifiesto una pre-
ocupante falta de relevo generacional en las
explotaciones ganaderas (Riedel et al., 2007;
Alvarez-Rodriguez et al., 2008; Solano, 2012).

En referencia a los cambios acontecidos des-
de la instalacion de la estacién de esqui en
1970, la mayoria de las explotaciones en-
cuestadas (70%) ya existian en ese momento
y aprovechaban los pastos de la estacion. En
los ultimos cuarenta anos, dichas ganaderias
incrementaron su tamafo de rebafio (57%),
manteniendo (57%) o aumentando (29%) la
base territorial, pero sin cambios en la dedi-
cacién de la mano de obra (71% de los casos).
El aumento del censo y superficies son conse-
cuencia, en parte, de la desaparicién de otras
ganaderias, de modo que las que se mante-
nian activas se hacian cargo de los animales
y prados de aquéllas que cerraban (Solano,
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2012). Sin embargo, como se ha indicado pre-
viamente, los censos ganaderos totales dis-
minuyeron desde el momento de instalacién
de la estacion. Esta disminucién coincide con
la observada en los ultimos cuarenta afos
por Lasanta et al. (2013) en los municipios mas
proximos a las estaciones de esqui aragone-
sas, mientras que en los municipios de mon-
tafia mas alejados se producia un aumento
del censo total, aunque concentrado en me-
nos explotaciones.

El hecho de que la mano de obra dedicada a
la ganaderia no haya aumentado en la
misma medida que el censo o la superficie de
explotacién se relacionaria con la “terciari-
zacion” de la economia tradicionalmente
agricola, segun un patrén observado en otras
muchas zonas del Pirineo (Rubio, 1989). Sin
embargo, en las zonas con mayor desarrollo
del sector turistico éste puede llegar a com-
petir por la mano de obra o por la tierra,
comprometiendo incluso la continuidad de
algunas explotaciones (Lasanta et al., 2007;
Garcia-Martinez et al., 2011). A consecuencia
de estos cambios se incrementé la cabafa y
superficie gestionados por unidad de mano
de obra, obligando a una extensificacién en
el manejo, como se ha descrito en otros tra-
bajos (Garcia-Martinez et al., 2009).

Mas especificamente en los ultimos 10 anos,
la tendencia a incrementar las magnitudes
de la explotacion se mantuvo (Figura 1), con
una creciente extensificacién de los sistemas
de produccion: aumenté la superficie pas-
tada y la duracién de la fase de pastoreo
(tanto por un mayor uso a diente de la SAU
como por la incorporacion de pastos foresta-
les), y se mantuvieron o redujeron las super-
ficies segadas, como observaron Garcia-Mar-
tinez et al. (2009). Para ello se acometieron
vallados de pastos (70%) y cambios en el ma-
nejo de la alimentacién invernal (40%), que
avalan la creciente importancia de la trashu-
mancia para reducir la necesidad de producir
o adquirir alimentos para el rebano y liberar
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mano de obra en la invernada, de manera
que se compatibilice la ganaderia con las
otras actividades del titular en esta época
del afo. El tipo de ganaderia y su orientacion
se encontraban bien definidos y sin apenas
cambios en el ultimo decenio, a excepcion de
la comercializacion de los productos gana-
deros bajo marca (20%) para mejorar su com-
petitividad. Finalmente, s6lo un 20% de los
encuestados inicié una nueva actividad no
agraria desde el afno 2000. Habida cuenta de la
incidencia actual de la pluriactividad, puede
decirse que ésta no es reciente en el valle,
como indicaban Alvarez-Rodriguez et al. (2008)
y Garcia-Martinez et al. (2009) en otras zonas
del Pirineo, y que, por el reducido tamafio me-
dio de algunas explotaciones, es una tenden-
cia general para complementar los ingresos
provenientes de la actividad agraria, como
indicaran Cialdella et al. (2009) en los Alpes.

Con respecto a la intencion de cambio en un
futuro préximo, a excepcion de un abando-
no por jubilacién, el resto de las explotacio-
nes preveian mantenerse sin grandes cam-
bios (Figura 2), en linea con lo observado en
ganaderias ovinas del Pirineo por Sanz et al.
(2011). Estos serian de menor envergadura
que los ya realizados, lo que indicaria que en
el pasado hubo un interés por modernizar las
explotaciones, pero que en la actualidad se
encontrarian ya estabilizadas en lo funda-
mental, al igual que se ha observado en areas
similares (Garcia-Martinez et al., 2007a). Los
cambios que eventualmente se produjeran
conllevarian aumentar el tamafo del rebafio
(objetivo para el 50% de las explotaciones),
incrementando la relevancia del pastoreo en
extension y duracién, cercando nuevas su-
perficies (50%) y manteniendo la carga de
mano de obra. El aumento de los aprove-
chamientos en pastoreo no implicaria a los
pastos ubicados en el area de la estacion,
que en la actualidad se aprovechan de
acuerdo con su capacidad de carga potencial
(Barrantes et al., 2013). En menor medida, los
ganaderos se planteaban buscar nuevas al-



80 Casasus et al. ITEA (2014), Vol. 110 (1), 71-88

100% T pummm— .

75% T < m Reduccion
50% 4 | w - \\ O lgual
\ \\ ‘ 0O Aumento
25% 1 § . -
RINNENNENNENENNE
Tamafio Superficie Superficie Periodo de Superficie Mano de obra

rebafio total pastada pastoreo segada

Figura 1. Cambios cuantitativos realizados en las explotaciones en los Gltimos 10 afos.
Porcentaje de encuestados que respondieron positivamente a cada opcion.
Figure 1. Quantitative changes observed in the surveyed farms in the last 10 years.
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Figura 2. Intenciéon de cambio en un futuro cercano (préximos 10 afios)
sobre aspectos cuantitativos de manejo en la explotacién.

Porcentaje de encuestados que respondieron positivamente a cada opcion.

Figure 2. Prospective changes in the near future (next 10 years)
concerning quantitative aspects of farm management.
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ternativas de comercializacién (30%). En este
sentido, una encuesta realizada a expertos en
vacuno de carne, representantes de los dis-
tintos eslabones de la cadena productiva,
destaco la diferenciacion de los productos
con marca de calidad como principal estra-
tegia para hacer frente a los problemas de
este sector (Olaizola et al., 2012).

Por ultimo, se analizaron los cambios que pu-
dieran darse ante distintos escenarios socio-
econdémicos potenciales (Figura 3), de mayor o
menor probabilidad y que afectarian en dis-
tinta medida a las explotaciones segun su ca-
pacidad adaptativa, que depende de multiples
factores (disponibilidad de recursos, posibili-
dad de sucesion, alternativas de diversifica-
cion, etc. [Cialdella et al., 2009; Morgan-Davies
et al., 2012]). Asi, mientras un hipotético au-
mento de los costes de alimentacién a pese-
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bre afectaria a todas las explotaciones, la re-
duccion de los ingresos externos afectaria
solo a los ganaderos con pluriactividad (70%).
Por otro lado, la especie ganadera, la anti-
gUedad de la explotacion o el tipo de recur-
sos aprovechados afectarian al impacto del
desacoplamiento de las ayudas directas de la
Politica Agraria Comun (PAC) (en este caso,
Unicamente la prima a la vaca nodriza) o del
incremento de las ayudas agroambientales
(medidas para el fomento de la biodiversidad
y los agrosistemas extensivos, contempladas
hasta ahora en el Programa de Desarrollo Ru-
ral de Aragén 2007-2013).

Un eventual desacoplamiento total de las
ayudas directas (prima a la vaca nodriza),
gue contribuyen en buena medida a la ren-
tabilidad de las explotaciones (Oglethorpe,
2005), haria que el 40% de ellas redujeran su
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Figura 3. Posibles cambios en las caracteristicas de las explotaciones
ante distintos escenarios socio-econémicos potenciales.

Porcentaje de encuestados que respondieron positivamente a cada opcion.

Figure 3. Possible changes in farm characteristics under
different potential socio-economic scenarios.
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censo, superficies de aprovechamiento y de-
dicacion de mano de obra a la ganaderia.
Aunque la mayoria mantendria los censos,
como indican Gandini et al. (2010) en una
amplia muestra de explotaciones europeas
de vacuno, la reduccion prevista en algunas
ganaderias coincide con lo apuntado por
Garcia-Martinez et al. (2011) y el MARM
(2010b). Este Gltimo preveia que en dicha
circunstancia desaparecerian las unidades de
menor tamano, comprometiendo el abaste-
cimiento del mercado nacional de terneros.
A escala local, el efecto seria dramatico por
el papel que los rebafos realizan en el man-
tenimiento del medio (Casasus et al., 2013).
Aunque éste no parece un escenario proba-
ble en el futuro, la proporcién de las ayudas
directas sobre las totales podria verse redu-
cida en la nueva PAC (Nogués, 2012).

El aumento de las ayudas agroambientales
repercutiria en un incremento de censos y su-
perficies (44% de las ganaderias), con un apro-
vechamiento mas extensivo y mayor dedica-
cién de mano de obra a la actividad agraria
(33%), al ser mas rentable. Este escenario es
mas factible, ya que en la propuesta de la
PAC hasta 2020 se otorga mayor importancia
alallamada "ayuda verde"” (hasta el 30%) so-
bre el total de las ayudas percibidas (Nogués,
2012). La implementacién de politicas especi-
ficas en este sentido redundaria en un mejor
mantenimiento tanto de la actividad gana-
dera como del medio en zonas desfavorecidas
(Strijker, 2005), como la que nos ocupa.

Ante una reduccidon en los ingresos exter-
nos, la mayoria de los ganaderos se volcarian
plenamente en la ganaderia, con aumento
de censos, superficies y dedicacion de la
mano de obra. Hasta no hace mucho la ma-
yor productividad de la mano de obra dedi-
cada a otras actividades tenia como conse-
cuencia una menor dedicacioén a la ganaderia
en algunas explotaciones (Garcia-Martinez
et al., 2011). Sin embargo, en la actual co-
yuntura econémica es creciente el interés
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por la ganaderia como oportunidad laboral
en la montana, ante la falta de expectativas
de empleo en otros sectores (Solano, 2012).

Un aumento en los costes de alimentacion a
pesebre tendria consecuencias dispares en
las ganaderias encuestadas. La cabafa ga-
nadera variaria poco, pero se extensificaria su
manejo, con mayor superficie (44% de las
ganaderias) y sobre todo mas areas aprove-
chadas a diente (56%), en detrimento de
una suplementacion mas costosa en establo.
Este escenario podria darse con cierta facili-
dad (Bernués et al., 2011), dada la volatilidad
en los precios de las materias primas para la
alimentacién animal acaecida desde 2008.

Objetivos y opiniones de los ganaderos
encuestados

Con respecto a los objetivos de los ganade-
ros, destacé el peso similar de los objetivos
econdmicos y sociales y la menor importan-
cia relativa de los objetivos técnicos (Figura
4). En otros estudios realizados en el Pirineo
(Garcia-Martinez et al., 2007b) y Prepirineo
(Zamudio et al., 2011) también se ha detec-
tado una menor importancia de los objetivos
técnicos frente al resto, primando los objeti-
vos sociales (calidad de vida familiar) frente
a los empresariales.

Se consideraron de gran relevancia los obje-
tivos econdmicos, tanto maximizar los ingre-
sos (4,8 £ 0,6) como reducir los gastos (4,5 =
1,0), maximizando la captaciéon de ayudas
(4,3 £ 1,2). Sin embargo, se consideré menos
importante reinvertir en la explotacién (3,2 =
1,5), lo que concuerda con la “estabilidad”
estructural antes mencionada. En cuanto a
los objetivos técnicos, destaco la obtencion
de productos de calidad (4,8 + 1,3), como
observaban Olaizola et al. (2012), y en menor
medida la modernizacién de maquinaria e
instalaciones (3,7 = 1,5). Los ganaderos ma-
nifestaban haber alcanzado un tamafio y ma-
nejo estable, y pese a haber cierto margen de
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Figure 4. Priority for farmers of economic, technical and social objectives.

mejora en la gestion técnica (3,6 = 1,3), los
cambios pasarian por aumentar el pastoreo
sin modificar el tamafio de explotacion. Res-
pecto a los objetivos sociales, se valoré espe-
cialmente contribuir a mejorar el medio asi
como estar bien considerado por la socie-
dad. Finalmente, los ganaderos priorizaron la
calidad de vida del entorno familiar (4,4 +
0,9), otorgando menor importancia a su pro-
pia dedicacion al trabajo.

Cuestionados sobre sus opiniones (Figura 5),
en relacién a si la ganaderia tenia futuro en el
valle la valoracién de los encuestados fue muy
dispar. Esto se relaciond con sus expectativas

de continuidad a largo plazo, siendo la valo-
racién mas negativa por parte de los titulares
de explotaciones de continuidad comprome-
tida. Coincidieron en que el futuro dependia
del mantenimiento de las subvenciones y de
tener un tamano de rebafio suficiente, como
indicaban Garcia-Martinez et al. (2007b) y
Gandini et al. (2010). Se declararon totalmente
satisfechos y orgullosos de su oficio, aunque
consideraban necesario diversificar la econo-
mia familiar (4,7 £ 0,7) para garantizar una
fuente de ingresos adicional, como ocurre en
otras zonas (Riedel et al., 2007). Esta diversifi-
cacion puede incluso ser necesaria para ga-
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Figure 5. Farmers’ opinions about the future of farming in the valley, its relationship with tourism,
their satisfaction with farming work and some technical and environmental aspects.

rantizar la propia supervivencia de la explo-
tacion (Cialdella et al., 2009). En referencia a
la concienciacion ambiental, se manifestaron
masivamente de acuerdo en que es necesario
mantener el medio, la calidad del paisaje y la
productividad de la tierra, por lo que es de
destacar su papel proactivo en la potenciacién
de la sostenibilidad de los sistemas (Girard et
al., 2008). Sin embargo, hubo un menor grado
de acuerdo con que hubiera que reducir la
contaminacion generada por la ganaderia,
considerandola minima en su sistema pro-
ductivo. Esto coincide con lo observado por

Bruce (2012) en una encuesta a ganaderos
del Reino Unido, indicando que el impacto de
la ganaderia sobre el medio se percibe de ma-
nera muy diferente por los ganaderos y la so-
ciedad en general. Por ultimo, sus opiniones
sobre el efecto del modelo de desarrollo tu-
ristico del valle fueron unanimes en cuanto al
efecto positivo de la estacion de esqui, al per-
mitir el desarrollo econémico y demogréfico
en el valle. Hubo menor consenso en cuanto
a su efecto sobre la ganaderia en el valle, ya
que un 40% le asignaba un efecto positivo
(asociado a la posibilidad de diversificacion
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econémica como complemento a la actividad
ganadera) y un 30% negativo (por la compe-
tencia por la mano de obra y usos del suelo),
mientras el 30% restante se mantenia neutral.
Sin embargo, no se apreciaron interferencias
negativas directas entre el turismo de verano
o invierno y la ganaderia que pudieran acabar
desplazando por completo a ésta ultima.

Finalmente, todos los ganaderos manifestaron
que la estacion de esqui habia afectado posi-
tivamente a sus circunstancias particulares.
Este beneficio se asociaba sobre todo a la me-
jora general de infraestructuras y la oferta de
alternativas para la diversificacion econémica,
asi como a la colaboracion en la vigilancia del
ganado y otros aspectos en los pastos ubicados
en la estacién. Por su parte, manifestaron una
clara voluntad de colaboracién con la estacién
a realizar modificaciones puntuales y justifi-
cadas en el manejo del ganado. El conjunto de
opiniones y actitudes manifestado por los ga-
naderos pone de relieve el interés del enfoque
participativo en el disefio de planes de manejo
y politicas socio-econémicas y ambientales a
diversas escalas (Fraser et al., 2006), de modo
que las percepciones de todos los actores sean
tenidas en cuenta en dicho disefio (Uriarte y
Urrutia, 2012).

Conclusiones

Los sistemas ganaderos en el entorno de la es-
tacién de esqui estudiada responden a patro-
nes comunes en otras areas del Pirineo, salvo
por el hecho de que la mayoria de los gana-
deros tienen otra actividad econémica ligada
al sector terciario. Los rebanos de vacuno y
equino presentan las pautas de manejo tradi-
cionales en los sistemas de montaia, con la
excepcion de la creciente incorporacion de la
trashumancia invernal para alimentar en in-
vierno con minima mano de obra a cabanas
que han aumentado en la ultima década.
Este manejo compatibiliza la ganaderia con
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el desarrollo de otras actividades econémicas
ligadas al sector terciario en esta fase. En la
actualidad, las explotaciones se encuentran
estabilizadas en tamafo y gestion, obte-
niendo indices técnicos acordes con las me-
dias nacionales pero susceptibles de un cierto
margen de mejora; sin embargo, para los ga-
naderos tienen hoy mayor peso los objetivos
econoémicos y de calidad de vida que los ob-
jetivos técnicos, por lo que seria necesario un
esfuerzo en apoyo y transferencia en este
sentido por parte de las administraciones
pero también de las propias organizaciones
de productores.

Las ganaderias han implementado cambios
tecnoldgicos en el pasado reciente pero pre-
vén pocos cambios en el futuro cercano, au-
que esto dependera de los escenarios socio-
econémicos que se planteen en un sector en
continuo cambio en la actualidad. La mayoria
de ellas presentan continuidad a medio plazo,
que podria verse comprometida en un hori-
zonte mas lejano por la falta de relevo gene-
racional, y por ello algunos ganaderos consi-
deran incierto el futuro de la ganaderia en la
zona. Se considera mayoritariamente que la
estacion de esqui ha tenido un efecto bene-
ficioso en el valle, siendo mas dispares las opi-
niones sobre su efecto en la ganaderia del va-
lle. Se resaltan efectos negativos por la
competencia que genera sobre uso del suelo
y mano de obra, pero positivos en tanto po-
sibilita actividades que complementan los in-
gresos provenientes de la actividad agraria (y
la capitalizan) y da facilidades para el manejo
de los rebafios durante el verano. Paralela-
mente, los ganaderos son conscientes del be-
neficio ambiental que supone para los pastos
un adecuado aprovechamiento por los reba-
fos, por lo que la multifuncionalidad de la
ganaderia en estas condiciones y la sinergia
entre ambas actividades queda manifiesta, al
menos en el entorno de esta estacion. Seria
interesante ampliar el estudio al entorno de
otras estaciones de esqui, o a areas de pro-
duccién ganadera en condiciones socioeco-
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némicas similares, dado que un diagnéstico
participativo como el utilizado en este tra-
bajo puede permitir identificar con antela-
ciéon posibles conflictos de uso de los recursos
y aportar soluciones generadas por los pro-
pios usuarios.
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Percepciones de los consumidores espanoles hacia las frutas
de Ecuador: un estudio preliminar cualitativo
con técnicas proyectivas
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Resumen

Las técnicas de investigacion cualitativa constituyen una interesante aproximacién para tratar de en-
tender las percepciones del consumidor y su comportamiento en la compra de alimentos. Dentro de este
concepto, las técnicas proyectivas son una de las metodologias cuyo uso se ha incrementado para los
estudios de marketing y comportamiento del consumidor, dado su potencial para superar las barreras
de comunicacién con el encuestado y profundizar en aspectos de su experiencia que pueden ser difici-
les de estudiar de otra forma.

En este estudio se han utilizado dos técnicas proyectivas, la asociacién de palabrasy la terminacién de
enunciados, para analizar las percepciones de los consumidores espafioles sobre las frutas procedentes
de Ecuador, consiguiendo asi una informaciéon que permita mejorar las posibilidades de comercializa-
ciéon de estos productos. Para ello se realizaron entrevistas personales a 147 consumidores en tres ciu-
dades de Extremadura durante Abril-Mayo de 2012.

Los resultados de las dos metodologias utilizadas indican que las frutas de Ecuador, en general, son va-
loradas por los consumidores como un alimento de origen exético, de buena calidad y buena aparien-
cia. No obstante, hay conceptos negativos que también han surgido en el estudio, como su considera-
cion de productos caros, la preferencia por el producto nacional en el caso de la banana y especialmente
el desconocimiento de los consumidores hacia los productos de Ecuador, su forma de identificacién y
sus lugares de compra.

Palabras clave: Percepcion del consumidor, fruta, Ecuador, técnicas proyectivas, investigacién cualitativa.

Abstract
Spanish consumer perceptions towards fruits from Ecuador: a preliminary qualitative approach with
projective techniques

Qualitative research techniques are an interesting approach to try to understand consumer perceptions
and behavior in food purchase. Within this concept, projective techniques are one of the methods which
show an increasing use for marketing research and consumer behavior, given their potential both to
overcome communication barriers with the surveyees and to deepen into aspects of their experience
that can be studied with difficulties otherwise.

This study used two projective techniques, word association and completion of sentences, to analyze
the perceptions of Spanish consumers towards fruits from Ecuador, obtaining information that will im-

1. Autor para correspondencia: fjmesias@unex.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.006
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prove the marketability of these products. Data were obtained through 147 personal interviews con-
ducted in three Spanish cities during April-May 2012.

Results from both methodologies showed that fruits from Ecuador are generally valued by consumers
as an exotic source food, with good quality and good appearance. However, there are also negative
concepts that have emerged in the study, as their consideration as expensive products, the preference
for Spanish product in the case of the banana and especially the ignorance of consumers towards the
Ecuadorian products, the way to identify them and their purchasing locations.

Key words: Consumer’s perception, fruit, Ecuador, projective techniques; qualitative research.

Introduccion

La Union Europea (U.E.), constituye un mer-
cado de consumo de 500 millones de personas
que poseen alto poder de compra, convirtién-
dolo en un cliente potencial de gran interés
para numerosos paises, entre los que se en-
cuentra Ecuador. Ecuador es uno de los paises
iberoamericanos que aprovecha las ventajas
arancelarias otorgadas por la U.E., habiendo
exportado a este mercado € 1.896 millones en
2009 y € 1.993 millones en 2010, lo que supone
alrededor del 15% de las exportaciones tota-
les del pais (Delegacién de la Unién Europea,
2012). Entre los principales productos expor-
tados a la U.E. se encuentran los del sector
agricola que representaron en 2010 el 94% del
total exportado a la U.E., siendo la banana el
principal articulo (38% del total de exporta-
ciones), seguido por la pifa y el mango. (De-
legacién de la Unién Europea, 2012).

Aunque estos productos no tienen especiales
restricciones a la comercializacién con res-
pecto a los producidos en la U.E., debido a su
origen las percepciones de los consumidores
hacia su calidad pueden no corresponderse
con la realidad e incidir en una menor de-
manda. Por ejemplo, reacciones etnofdébicas
o bien el simple desconocimiento, aunque no
sean reconocidos conscientemente por los
consumidores, pueden suponer un freno a la
compra de productos importados.

En este contexto, la posibilidad de compren-
der cédmo perciben los consumidores los ali-

mentos representa una interesante tarea
para los investigadores, ya que el consumidor
con frecuencia no es capaz, o encuentra di-
ficultad, en expresar los motivos subyacentes
por los que adquiere un producto en lugar
de otro (Donoghue, 2000).

En una tipica entrevista, los encuestados a ve-
ces pueden mostrarse remisos a compartir
con el encuestador sus opiniones, sus valores
o las actitudes que influyen en la compra de
un producto en lugar de otro. Esto se puede
deber tanto a la falta de confianza como por
el propio desconocimiento de los motivos
subyacentes. Ademas, las convenciones so-
ciales pueden hacer que el individuo se mues-
tre reticente a mostrar sentimientos o com-
portamientos “extrafos” y por ello ofrece
respuestas socialmente aceptables y esconde
sus verdaderas respuestas al entrevistador
(Donoghue, 2000).

Frente a estas limitaciones, una aproximacion
para tratar de entender las percepciones del
consumidor y su comportamiento en la com-
pra de alimentos es la aplicacion de las téc-
nicas de investigacion cualitativa (Roininen et
al., 2006; Vidal et al., 2013). Estas técnicas im-
plican tareas menos estructuradas que en las
metodologias cuantitativas y por ello permi-
ten una investigacién mas profunda del com-
portamiento del consumidor (Lawless y Hey-
mann, 2010). La investigacion cualitativa se
ha utilizado ampliamente en el sector agro-
alimentario (Chambers et al., 2007; Barrios et
al., 2008; van Rijswijk y Frewer, 2008; Gue-
rrero et al., 2009-2010; Ares y Deliza, 2010;
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Chung et al., 2011) y sirve para la aproxima-
cién a un problema y sus causas, siendo el
tipo de investigacion mas flexible y versatil.
Es apropiada para descubrir la naturaleza de
un problema, para las etapas iniciales del
proceso, facilita el reconocimiento de una
situacion de decision y ayuda a identificar al-
ternativas de accién, a las variables relevan-
tes y a formular hipétesis.

Dentro del concepto global de investigacion
cualitativa, uno de los grupos de técnicas
cuyo uso se ha ido incrementando para los es-
tudios de marketing y comportamiento del
consumidor son las técnicas proyectivas (Boddy,
2005; Steinmann, 2009). Las técnicas proyec-
tivas son descritas como técnicas encubiertas
y no estructuradas. Son encubiertas porque
los sujetos son conscientes de que estan par-
ticipando en un estudio aun sin saber lo que
el investigador estd interesado en medir. Y se
consideran tareas no estructuradas, porque
sus alternativas de respuesta no estan limita-
das o determinadas por el investigador (Stein-
mann, 2009). Las técnicas proyectivas fueron
originalmente desarrolladas en el ambito cli-
nico de la evaluacion de la personalidad y de
los desordenes de la misma y se emplean en
investigacion de marketing desde los afios 1940
(Donoghue, 2000; Boddy, 2005).

Estas técnicas tratan de alentar a los entre-
vistados a que proyecten sus motivaciones,
creencias, actitudes o sentimientos subya-
centes respecto a los temas de interés (Vidal
et al., 2013). Las técnicas proyectivas estan
basadas en el principio de que los deseos y
sentimientos inconscientes de los encuesta-
dos pueden aflorar si se presenta al individuo
una situacion ambigua. Puesto que no hay
respuestas correctas o erréneas, y como el su-
jeto es libre de responder al estimulo ambi-
guo desde su referencia particular, se puede
esperar que los encuestados proyecten sus
sentimientos inconscientes en sus respuestas
(Donoghue, 2000).

En el ambito de la investigacion sobre los con-
sumidores, las técnicas proyectivas permiten
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trascender las barreras de comunicacién y
profundizar en aspectos de la experiencia de
los consumidores que pueden ser dificiles de
estudiar de otra forma (Steinmann, 2009). Asi,
cuando los encuestados se ven enfrentados a
medidas de actitudes explicitas pueden te-
mer ser juzgados de manera negativa por el
encuestador y, por ello, mostrarse reacios a
apoyar ciertos articulos que reflejen su acti-
tudes. Como resultado, muchos de los en-
cuestados pueden enmascarar sus respues-
tas. Aunque es una tendencia humana basica
el presentarse a si mismo bajo la mejor luz po-
sible (Fisher, 1993), el efecto de distorsion de
los datos asi recogidos es claramente perju-
dicial para el proposito de la investigacion.
Cuando se utilizan correctamente, las técnicas
proyectivas permiten al investigador eludir
algunas de estas barreras sociales comunes
que inhiben la expresion de los encuestados
de las actitudes y comportamientos.

En este trabajo se ha decidido utilizar las téc-
nicas proyectivas para analizar las percep-
ciones de los consumidores espafoles sobre
las frutas procedentes de Ecuador, consi-
guiendo asi una informacién que permita
mejorar las posibilidades de comercializacion
de estos productos en nuestro pais.

Las técnicas proyectivas pueden clasificarse
en técnicas de asociacion, de terminacion,
de construccién y de expresion. Aunque to-
das estas técnicas comparten los principios
comentados anteriormente (técnicas indi-
rectas, no estructuradas, en las que se pre-
senta un estimulo al entrevistado....), pre-
sentan notables diferencias entre si que se
detallan a continuacién

Técnicas de asociacion: Se presenta un esti-
mulo al individuo y se le pide que responda
con lo primero que venga a su mente. La aso-
ciacion de palabras es la mas conocida de es-
tas técnicas: se presenta a los entrevistados
una palabra, frase o lista de palabras y se les
pide que respondan a cada una con la primera
palabra que venga a su mente. El patron de
respuestas de un individuo y los detalles de la
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respuesta se utilizan para determinar las acti-
tudes o sentimientos subyacentes de la per-
sona acerca del tema de interés.

Técnicas de terminacion: se pide a los entre-
vistados que terminen una situacién de esti-
mulo incompleta. Las técnicas de termina-
cién mas comunes en la investigacion de
mercados son la terminaciéon de enunciados
y la terminacion de historias. En la termina-
cion de enunciados se proporciona a los en-
trevistados enunciados incompletos y se les
pide que los terminen. Por lo general, se les
pide que empleen la primera palabra o frase
que venga a su mente. En la terminacién de
historias se proporciona a los entrevistados
parte de una historia y se les pide que den
una conclusién con sus palabras,

Técnicas de construccion: muy relacionadas
con las de terminacién, en ellas se pide a los
entrevistados que construyan una respuesta
en forma de historia, dialogo o descripcién.

Técnicas de expresion: se presenta a los en-
trevistados una situacion verbal o visual y se
les pide que relacionen los sentimientos y
actitudes de otras personas con la situacién,
lo que se puede hacer, por ejemplo, por me-
dio de la representacion de papeles.

De entre las distintas técnicas proyectivas, se
decidié utilizar la terminacién de enunciados
y la asociaciéon de palabras, ya que son las
mas habituales en estudios agroalimentarios
(Roininen et al., 2006; Ares et al., 2008; Gue-
rrero et al., 2010; Vidal et al., 2013), siendo
ademas mas faciles de administrar que otras
técnicas proyectivas como las constructivas o
las expresivas.

Dado que se trata de una primera aproxima-
Cién cualitativa, las conclusiones no pueden ser
directamente generalizables, aunque se con-
sidera que los resultados obtenidos pueden te-
ner una amplia aplicabilidad en el contexto es-
pafol de cara al desarrollo de posteriores
investigaciones cuantitativas y a la planifica-
cion de acciones de marketing.
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Material y métodos
Determinacion del tamafio de la muestra

Dada la naturaleza del estudio, la poblacion
objetivo se fij6 en consumidores habituales
de fruta. Inicialmente y con objeto de con-
trastar el cuestionario que se iba a utilizar, se
realizo un pre-test a 10 consumidores, pro-
cediendo a corregir aquellas preguntas que
recibieron respuestas ambiguas o que eran
dificiles de comprender por los participantes.
Estos cuestionarios no fueron incluidos en la
muestra definitiva.

La muestra final estaba formada por 147 per-
sonas, todas ellas consumidoras habituales
de fruta, y cuyas caracteristicas sociodemo-
graficas se muestran en la Tabla 1. La en-
cuestas se realizaron durante Abril-Mayo de
2012 en tres ciudades de Extremadura (Ba-
dajoz, Mérida y Plasencia), contactandose con
los encuestados en lugares publicos (campus
universitarios, centros comerciales y zonas
urbanas comerciales) y eligiéndolos en fun-
cion de su interés y disponibilidad para par-
ticipar en el estudio. Puede considerarse, por
tanto, que se ha realizado un muestreo de
conveniencia, método no probabilistico pero
que es utilizado habitualmente en investi-
gacién cualitativa cuando el objetivo es con-
seguir una aproximaciéon a un tema especi-
fico (Kinnear y Taylor, 1993).

Aunqgue el nUmero de encuestas pueda con-
siderarse insuficiente para un estudio de in-
vestigacion de mercado, estd en linea con
las muestras utilizadas en otros trabajos que
realizan investigacion cualitativa (Roininen et
al., 2006; van Rijswijk y Frewer, 2008; Ares et
al., 2008; Ares y Deliza, 2010). Ademas, y de-
bido a la naturaleza introductoria de este de
trabajo se consider6 que este nimero de en-
cuestas era suficiente para los objetivos del
estudio.
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra
Table 1. Socio-demographic characteristics of the sample

Sexo Hombre 43,54%
Mujer 56,46%
Lugar residencia Badajoz 70,07%
Meérida 19,05%
Plasencia 10,88%
Rango edades De 18 a 30 afios 57,14%
de 31 a 45 afios 23,81%
de 46 a 60 afios 16,33%
Mas de 60 afios 2,72%
Renta mensual <900 €/mes 12,93%
901 - 1.500 €/mes 12,24%
1.501 - 2.500 €/mes 31,97%
2.501- 3.500 €/mes 26,53%
> 3.500 €/mes 16,33%
Estudios Bachiller/Formacion profesional 10,88%
Estudios Primarios 3,40%
Titulaciéon Universitaria 85,71%

Recogida de datos

Se utilizd un cuestionario impreso que se en-
tregaba a aquellos consumidores dispuestos
a participar en el estudio. En dicho formula-
rio, ademas de preguntas filtro sobre su con-
sumo de frutas destinadas a seleccionar a
los encuestados, se incluian también una pre-
gunta para la asociaciéon de palabras y otra
para la terminacién de enunciados.

Para la asociacion de palabras, se presento a
los encuestados una frase en la que se les pe-
dia que indicaran la primera idea, palabra o
imagen que se les ocurria cuando pensaban
en frutas de Ecuador.

En el caso de la terminacion de enunciados,
se prepararon tres estimulos diferentes: uno
relativo al mango, otro a la banana y otro a

la pifia para intentar captar las diferencias de
percepcion entre los distintos productos.
Como ya se ha mencionado anteriormente,
estas tres frutas son las principales exporta-
ciones de Ecuador a la U.E., por lo que se
consider6 adecuado centrar en ellas el estu-
dio. En todos los casos se trataba de image-
nes con didlogos incompletos, pidiéndose a
los encuestados que los completasen como
considerasen apropiado. Las imadgenes mos-
traban o estaban relacionadas con situacio-
nes de compra. Las figuras 1 a 3 muestran los
estimulos utilizados para esta técnica.

Con el disefo de estos tres estimulos se preten-
dian cubrir las distintas vertientes del proceso
de compra: la compra efectiva (estimulo 1), la
duda (estimulo 2) y el rechazo (estimulo 3).
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Hoy voy a comprar estos
mangos de Ecuador

Figura 1. Estimulo utilizado en la tarea de terminacion de enunciados para el mango.
Figure 1. Stimulus used in the completion of sentences task for mango.

Yo compraria estas
bananas procedentes de
Ecuador si.....

Figura 2. Estimulo utilizado en la tarea de terminacién de enunciados para la banana.
Figure 2. Stimulus used in the completion of sentences task for banana.
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Hoy he comprado
una pifia de Ecuador

Normalmente yo no
compro pifias de
Ecuador porque ....

Figura 3. Estimulo utilizado en la tarea de terminacién de enunciados para la pifia.
Figure 3. Stimulus used in the completion of sentences task for pinapple.

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizé de forma ana-
loga para la pregunta de asociacion de pala-
brasy para cada uno de los estimulos de ter-
minacién. Inicialmente se listaron todas las
respuestas proporcionadas por los encuesta-
dos, analizandolas posteriormente de forma
cualitativa por separado para cada metodo-
logia. Para ello, y en primer lugar, se proce-
di6 a buscar aquellas expresiones o términos
repetidos o con significados similares, que se
agruparon en diferentes categorias. Para ob-
jetivar esta tarea, se realizé de forma inde-
pendiente por cada uno de los dos miembros
del equipo de investigacion, considerando
tanto el significado estricto de las expresio-
nes utilizadas, como las posibles sinonimias.
Una vez finalizada esta tarea se consensua-

ron las categorias definitivas en una reunion
posterior, donde también se definieron sus
nombres.

Se establecié como umbral de corte 10, con-
siderando que si una categoria no era men-
cionada al menos por 10 encuestados se agru-
paba con otra de significado similar, de forma
gue juntas se superara ese umbral minimo.
Este limite esta en linea con otros trabajos si-
milares (Roininen et al., 2006; Ares y Deliza,
2010; Vidal et al., 2013). Finalmente, y con las
categorias que se habian mantenido se pro-
cedi6 a determinar las frecuencias, lo que se
llevé a cabo contando el niumero de consu-
midores que habian utilizado dichas palabras
o frases para completar las tareas solicitadas.
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Resultados
Asociacién de palabras

Las categorias identificadas en la tarea de
asociacion de palabras con “Frutas de Ecua-
dor” se muestran en la Tabla 2. Las categorias
mencionadas en un porcentaje mayor por los
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consumidores se referian a su procedencia
"exotica” (43,9%), lo que se asocia con pro-
ductos tropicales, exoticos y procedentes de
clima ecuatorial y a su buena calidad (38,1%).
Esto indica que cuando los consumidores
pensaban en las frutas de origen de Ecuador
en general, las asociaciones generadas fue-
ron en buena medida positivas.

Tabla 2. Categorias identificadas para la tarea de asociacion de palabras “Frutas de Ecuador”
Table 2. Categories identified in the word association task for “Fruit from Ecuador”

Categoria Ejemplos Frecuencia
Procedencia "exética” Productos tropicales; productos exéticos; productos

de clima ecuatorial 43.9%
De calidad Buena calidad; de calidad 38,1%
Precio Productos caros; no de oferta 30,0%
Apariencia y sabor Buen color; buen sabor; éptima maduracion; buen tamafo 26,5%
Desconocimiento No conozco qué productos son de Ecuador; los desconozco 17,4%
Lejania Productos muy lejanos; producto exportado; productos 12.1%

que vienen de fuera de Espafia

No obstante, hay que indicar que las asocia-
ciones negativas también aparecen. En con-
creto, la categoria “precio” fue mencionada
por el 30% de los encuestados, siempre con
el significado de productos caros, lo cual
probablemente esta asociado con la imagen
de un producto lejano y que necesita de al-
tos costes de transporte para ser puesto en
el mercado. Aunque mencionada por sélo el
17% de los consumidores, la categoria “des-
conocimiento” muestra una debilidad de las
frutas de Ecuador que deberia ser tenida en
cuenta por los operadores del sector.

Finalmente, es interesante mencionar el 12%
de consumidores hicieron referencia a la le-
jania, lo que se podria considerar como una
dimensién negativa de la categoria “proce-
dencia”.

Terminaciéon de enunciados

Las categorias identificadas en la tarea de ter-
minacién para la frase “Hoy voy a comprar
estos mangos de Ecuador porque...” se
muestran en la tabla 3.

Es de destacar que el disefio de este estimulo
guiaba a los consumidores a mencionar ca-
racteristicas positivas de las frutas de Ecuador,
ya que se trata de un consumidor que, efecti-
vamente, va a realizar la compra de este pro-
ducto. No obstante, se puede apreciar de la ta-
bla 3 que, aunque las categorias “buen sabor”
y “buena apariencia” son las mas menciona-
das, también aparecen algunas caracteristicas
negativas. En concreto, el desconocimiento
del mango procedente de Ecuador, que nun-
ca han probado y que también habia apare-
cido en la asociacion de palabras.
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Tabla 3. Categorias identificadas para la tarea de terminacion de enunciados para mango
Table 3. Categories identified in the mango completion of sentences task
Categoria Ejemplos Frecuencia

Buen sabor Es rico y nutritivo; son sabrosos; estan buenos 31,7%
Buena apariencia Me gusta el color; tiene un color diferente; tiene buena pinta; 27 3%

esta en su punto 6ptimo; tiene buen tamafno 270
Buena calidad Tiene buena calidad; son de calidad; me han dicho que estd bueno  19,4%
Desconocimiento Quiero probarlo por primera vez; nunca los he probado; 12 99
quiero probar cosas nuevas; quiero comparar 1770
Precio Es barato; esta de oferta 8,6%

La tabla 4 muestra las categorias identifica-
das en la tarea de terminacién de enunciados
para la frase “Yo compraria estas bananas
procedentes de Ecuador si..."”. En este caso,

el estimulo propiciaba que los consumidores
mencionaran las caracteristicas que, en ma-
yor o menor medida, frenan su compra de
bananas de Ecuador.

Tabla 4. Categorias identificadas para la tarea de terminacién de enunciados para bananas
Table 4. Categories identified in the banana completion of sentences task

Categoria Ejemplos Frecuencia
Preferencia nacional Si no hay de Canarias; si se parecieran a los de Canarias; 73.0%
si tuvieran el sabor de los platanos espafoles 7o
Precio Fuesen mas baratos y de mejor calidad; tuvieran buenos 17.7%
precios; si estuvieran de oferta /70
Apariencia Tuviesen mejor color; fueran mas pequefios; 9.2%
’ 0

estuvieran mas maduros

Como se observa en la tabla 4, la fuerte com-
petencia de un producto tan tradicional para
el consumidor espafol como es el platano de
Canarias llevé a una gran parte de los parti-
cipantes a hablar de sus preferencias (73%)
por este producto frente a las bananas, as-
pecto éste que limita en gran medida la com-
pra de dicha fruta ecuatoriana.

Otras categorias también mencionadas, aun-
que por un porcentaje significativamente in-
ferior de consumidores, fueron el precioy la

apariencia. Con respecto al precio, es de des-
tacar que normalmente hay una fuerte dife-
rencia de precio entre el platano y la ba-
nana (el primero del orden de un 100-130%
mas caro que la segunda). No obstante, el
consumidor requeriria precios aun mas bajos
para comprarlos con preferencia al producto
nacional. Este efecto no se apreciaba en el
caso del mango, fruta que también se pro-
duce en Espafa, pero que es mucho menos
conocida por el consumidor normal.
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Por ultimo, las categorias identificadas en la ta-
rea de terminacion para la frase “Normalmente
yo no compro pifias de Ecuador porque..."” se
presentan en la Tabla 5. En esta tarea lo que se
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buscaban eran los principales aspectos que de-
salientan la compra de pifas de Ecuador, por lo
que normalmente se pueden esperar respues-
tas con connotaciones negativas.

Tabla 5. Categorias identificadas para la tarea de terminacién de enunciados para pifa
Table 5. Categories identified in the pineapple completion of sentences task

Categoria Ejemplos Frecuencia
Desconocimiento No las conocia; no las he visto en la tienda; no sé dénde 49 3%
encontrarlas; me da miedo su procedencia; nunca las he probado =270
Preferencia Compro producto nacional; compro enlatadas; compro las que 27 1%
vienen de Costa Rica e
Apariencia Vienen blandas; son muy grandes y se dafian rapido 16,4%
Precio Son caras; tienen un precio elevado 7.1%

En concreto, las categorias mostradas en la ta-
bla 5y mas mencionadas por los encuestados
fueron el desconocimiento con un 49,3%, la
preferencia por otro tipo de procedencia o
por otra presentacién del producto como los
enlatados (27,1%).

Discusion

Los resultados de las distintas metodologias
utilizadas en este estudio indican que las
frutas de Ecuador, en general, son conside-
radas por los consumidores como un ali-
mento de origen exético, de buena calidad y
con buena apariencia. El sabor, que segun di-
versos autores (Péneau et al., 2006; Ragaert
et al., 2004) es el atributo mas valorado por
los consumidores en la eleccién de fruta, ha
aparecido claramente en el mango (en este
caso era la categoria mas mencionada) y con
poca relevancia y asociada a la apariencia
para el conjunto de frutas de Ecuador. La
apariencia es también un atributo impor-
tante en los trabajos anteriores, pero en este

estudio aparece con connotaciones opuestas:
positivas, para la asociaciéon de palabras con
el concepto general de “frutas de Ecuador”
y para el caso del mango, y negativas para la
banana y la pifia.

Los encuestados manifiestan una preferencia
por el producto nacional, si es que hay un pro-
ducto nacional competitivo y reconocido,
como en el caso del platano de Canarias
frente a la banana de Ecuador. Estos resulta-
dos se corresponden con lo encontrado por
Jaeger y Rose (2008) para distintas frutas fres-
cas. En el caso del mango, no obstante, donde
la produccion espafiola no llega a cubrir las
necesidades del mercado y donde es mas ha-
bitual encontrar frutas de distintos origenes,
no se ha mencionado esta caracteristica.

La frescura, que aparece en diversos trabajos
(Webber et al., 2010; Péneau et al., 2006)
como unos de los principales atributos con-
siderados por los consumidores a la hora de
comprar fruta, no ha aparecido en este es-
tudio en ninguna de las metodologias apli-
cadas. Este resultado es consecuente con el
origen de Ecuador en el que se centra el tra-
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bajo, y que hace que el consumidor asuma
que cualquiera de las frutas analizadas ne-
cesita un cierto periodo de transporte desde
su pais de origen hasta el mercado espafiol,
lo que redunda en su menor frescura.

Normalmente se asocian con productos caros,
no de oferta, lo que esta de acuerdo con su
caracter exético, que también ha sido men-
cionado. Owen et al., (2002) indicaron que la
compra de fruta fresca a menudo no esta de-
terminada por el precio de un producto indi-
vidual, sino que lo que importa mas es la can-
tidad total de dinero gastada en la categoria
de producto (en este caso fruta fresca). Podria
esperarse por ello que la compra de fruta de
Ecuador no se viera afectada exclusivamente
por su consideracion de producto caro, sino
también por otros factores relacionados con
el consumo general de fruta fresca, lo que fa-
cilitaria el posicionamiento de estos produc-
tos en el mercado espafiol o europeo.

Finalmente, es destacable el desconocimiento
de las frutas de Ecuador que aparece tanto en
la asociacién de palabras como en la termi-
nacion de enunciados, mencionandose aspec-
tos como la escasa informacién del consumi-
dor acerca de los productos que proceden de
Ecuador, o el no saber déonde encontrarlos.
En el estudio de Vaca (2012) se apreci6 que la
mayor parte de los consumidores entrevista-
dos (80%) no identificaba ninguno de los lo-
gos o marcas de las frutas de Ecuador, por lo
que es de esperar que los consumidores ma-
nifiesten no saber déonde encontrarlas ni
como distinguirlas, aspecto este que tendra
que ser considerado en las futuras planifica-
ciones de marketing.

Como conclusion se puede indicar que la uti-
lizacién de técnicas proyectivas ha permitido
el estudio de las percepciones de los consu-
midores espanoles hacia las frutas de Ecuador,
indicando ademas caracteristicas destacadas
que se asocian con este producto. Tanto la téc-
nica de asociacion de palabras como la de ter-
minacién de enunciados han proporcionado
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resultados similares, y en consonancia con
los obtenidos por otros autores utilizando
otras metodologias de investigacién cuanti-
tativas mas estructuradas.

Comparativamente, se puede afirmar que los
métodos cualitativos utilizados en este estu-
dio han permitido una aproximacién inicial a
un problema del que, a veces, el consumidor
no es consciente, y por ello lo puede poner de
manifiesto dificilmente con otras metodolo-
gias de investigacion mas rigidas. Ademas, y
aunque en este caso la recogida de datos se
realizé por medio de entrevista directa, las
técnicas proyectivas que se han utilizado son
faciles de responder por los encuestados, lo
que permite el uso de otras técnicas de en-
cuestacién con menor coste y/o mayor facili-
dad para la toma de datos. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que los resultados asi ob-
tenidos se deben considerar como prelimina-
res y que seria necesario efectuar un analisis
cuantitativo con una muestra de consumido-
res mayor y representativa de la poblacion
para corroborar nuestros resultados.

Los resultados de las dos metodologias utili-
zadas en este estudio muestran a las frutas
de Ecuador como un alimento de origen ex6-
tico, de buena calidad y buena apariencia. No
obstante, surgen algunos aspectos que se
deben tener en cuenta a la hora de posicio-
narse en el mercado espafol, como son la
preferencia por el producto nacional y el
desconocimiento de las frutas de Ecuador;
ambos suponen una limitacién importante
para la comercializacién de las frutas de
Ecuador y deberian ser considerados en las
futuras planificaciones de marketing.
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Resumen

El objetivo del trabajo es identificar los factores que explican la intencién de adquirir una papa (patata)
fresca de calidad superior, obtenida bajo manejo integrado de plagas, para cuantificar la hipotética va-
loracion que los consumidores argentinos otorgarian a este alimento. Los datos provienen de una encuesta
realizada en junio de 2009 a una muestra estratificada aleatoria de 500 hogares de la ciudad de Mar del
Plata. Se aplica el Método de Valoracién Contingente para la indagacion de las preferencias y se propone
un modelo econométrico que permite corregir por el sesgo de seleccion. Finalmente, se calcula la media
muestral de la disposicidon a pagar a través de un procedimiento no paramétrico. La disponibilidad de este
alimento generaria un incremento en el bienestar de los consumidores de la ciudad equivalente a 12,9 mi-
llones de pesos al afio. Los resultados obtenidos indican una relacién entre el nivel de informacion de los
consumidores que trabajan o estudian y su capacidad de valorar positivamente el sistema de produccion
integrada. Aunque el contenido de residuos de agroquimicos en los alimentos pareceria no constituir una
preocupacion entre quienes pagarian mas por la papa integrada, estos posibles compradores se encuen-
tran interesados en la vinculacion entre el cuidado de su salud y el contenido nutricional de los alimen-
tos. Ademas, creen que el precio de la papa sefializa correctamente su calidad.

Palabras clave: Disposicion a pagar, inocuidad, papa fresca, Heckit, Turnbull.

Abstract
Contingent valuation of fresh produce obtained through integrated pest management: The case of
the potato in Argentina

The objective of the article is to identify those factors underlying the intention to buy a top quality fresh
potato obtained through an integrated pest-production management, in order to quantify the hypo-
thetical valuation that Argentinean consumers would give to it. Data come from a 500-household strat-
ified random sample in Mar del Plata city, which were surveyed in June, 2009. The Contingent Valua-
tion Method has been applied to elicit consumers’ preferences and a two-stage econometric model which
corrects for selection bias is estimated. A sample mean of WTP is calculated by employing a nonpara-
metric method. The availability of the integrated fresh potato would increase consumers’ welfare in 12.9
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million of pesos per year. The results of the study indicate a relationship between information avail-
able to consumers who work or study and their ability to appreciate the integrated production system
benefits. While the content of agrochemicals residues in food would not seem to be a concern for those
consumers who are willing to pay more for acquiring the integrated potato, they are interested in the
connection between food nourishment and health care. They also believe that fresh potato price ap-

propriately signals its quality.

Key words: Willingness-to-pay, food safety, fresh potatoes, Heckit, Turnbull.

Introduccion

La papa (patata) es la hortaliza mas consu-
mida en Argentina. La produccién anual de
2.500.000 toneladas se destina casi exclusi-
vamente al mercado interno, consumiéndose
en fresco el 80% de la misma. El 20% restan-
te se industrializa y consume como papas
prefritas congeladas, puré de papas, papas
enlatadas y papas para copetin (snacks).

En el ano 2006, el Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria (INTA) dio inicio al pro-
yecto “Produccioén Integrada de Papa” (PNFHA
1127), de alcance nacional. Su objetivo es el
desarrollo de tecnologias y protocolos que
permitan producir y certificar variedades ob-
tenidas con un uso minimo y racional de agro-
quimicos que, ademas, presentan aptitudes
culinarias diferenciadas. Dicho proyecto ha
sido desarrollado en la Estacion Experimental
Agropecuaria Balcarce del INTA, emplazada
en la zona nucleo de produccién papera del
sudeste de la provincia de Buenos Aires, a 400
km de la capital argentina.

La produccién bajo manejo integrado de pla-
gas permite obtener alimentos diferenciados
por atributos de procesos. La implementa-
cion de estos protocolos genera externalida-
des a largo plazo, como reducciones en cos-
tos medioambientales y ahorros en gastos
sanitarios futuros, derivados tanto de los me-
nores niveles de exposicién a los agroquimi-
cos por parte de los productores, como de la
mejor calidad de los alimentos ingeridos por
los consumidores, fundamentalmente en tér-
minos de su inocuidad.

La evidencia cientifica que respalda la conexion
entre la aparicién de algunas enfermedades y
la ingesta de ciertos alimentos ha cobrado una
notable incidencia en la percepcién, com-
prensién y valuacion de los riesgos alimen-
tarios por parte de la opinién publica. Como
resultado, asistimos a una creciente demanda
de alimentos “no convencionales” prove-
nientes de sistemas sustentables, como la
producciéon organica o bajo manejo inte-
grado de plagas. Dicha demanda es particu-
larmente significativa en el caso de los ali-
mentos frescos, entre los que se encuentran
las hortalizas, debido a su elevado conte-
nido de nutrientes considerados beneficiosos
para el cuidado de la salud.

El objetivo de este trabajo es identificar po-
tenciales factores asociados a la intencién de
adquirir una papa fresca de calidad superior,
obtenida a través de un sistema de produc-
cién integrada, para cuantificar la valoracion
que los consumidores argentinos otorgarian
a dicho alimento. Investigaciones recientes
seflalan que, en nuestro pais, se desea con-
sumir papas frescas y procesadas que brinden
seguridad y contribuyan positivamente a la
salud y la nutricién de los consumidores (Lu-
pin et al., 2010; Gonzalez y Lacaze, 2012).
Dado que en Argentina la “papa integrada”
aun no se encuentra disponible para su co-
mercializacion, la estrategia de investigacion
plantea una situacion simulada de compra
que permite obtener una medida de la valo-
racion hipotética del producto.

Los datos provienen de una encuesta reali-
zada en junio de 2009 a una muestra estrati-
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ficada aleatoria de hogares de la ciudad de
Mar del Plata, principal centro de consumo de
la zona nucleo papera del sudeste bonae-
rense. Las preferencias se indagan aplicando
el Método de Valoraciéon Contingente (MVC),
para luego estimar un modelo econométrico
y, finalmente, calcular una media muestral
de la disposicion a pagar de los consumidores.

Materiales y métodos
Los mercados hipotéticos y el MVC

La obtencién de medidas de valoracion eco-
némica para productos novedosos requiere si-
mular la existencia de un mercado. Asumien-
do que las respuestas brindadas proporcionan
el mismo nivel de satisfaccion que las decisio-
nes reales, en dichos escenarios hipotéticos
una muestra de individuos representativa de
la poblacion consumidora manifiesta sus pre-
ferencias e intencién de comprar el producto
en cuestion (Mitchell y Carson, 1989). Las me-
todologias mas utilizadas son Valoracién
Contingente (MVC) y los Experimentos de
Eleccion (EE).

El MVC resulta apropiado para evaluar un
producto en su totalidad, mientras que los EE
focalizan en el conjunto de atributos que
conforman un bien, involucrando la cons-
truccion de multiples escenarios y solicitando
la elecciéon de una o varias alternativas (Nai-
doo y Adamowicz, 2005). Ambas metodolo-
gias pueden ser combinadas con estrategias
de laboratorio, como las subastas experimen-
tales (Lusk y Shogren, 2007).

Segun Grunert et al. (2009), dos ventajas fa-
vorecen la implementacion del MVC frente a
las otras posibilidades de indagacion. En pri-
mer término, el sesgo hipotético del MVC
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-la tendencia a sobreestimar la DAP por el
producto en un contexto simulado- desapa-
rece en las investigaciones con productos que
poseen una baja participacién en el presu-
puesto del consumidor. Por otra parte, el mé-
todo presenta una mayor validez externa
cuando se evalla una propuesta de consumo
que propone una calidad diferenciada frente
a otro producto ya disponible en el mercado.
En relacién al presente estudio, la ultima En-
cuesta Nacional de Gasto de los Hogares
(2004-2005) revela que la papa fresca tiene
una baja participacién en el presupuesto de
los hogares argentinos (1,07% del gasto to-
tal en alimentos), aun cuando es la hortaliza
mas consumida. Por otra parte, los argenti-
nos presentan un generalizado desconoci-
miento del concepto de “variedad” de papa,
directamente asociado al hecho de que en el
mercado interno se comercializa una Unica
variedad en fresco, la SpuntaZ, con una mala
calidad organoléptica y culinaria (Rodriguez
etal. 2012). Por lo tanto, desde la percepcion
de los consumidores, existe una Unica version
disponible de papa, que es de mala calidad.

Diversos estudios han empleado el MVC para
analizar la aceptacién o rechazo por parte de
distintos segmentos de consumidores hacia
hortalizas frescas que se incorporan en el mer-
cado con ciertos atributos especificos. En re-
lacién a la aceptacion y consumo de frutas y
hortalizas en general, Boccaletti y Nardella
(2000) analizan la DAP para adquirir estos pro-
ductos libres de pesticidas en Italia, Peneau et
al. (2009) hacen lo propio con consumidores
suizos y Ngigi et al. (2010) analizan intencion
de compra de consumidores de Kenia.

El analisis de las percepciones vinculadas al
riesgo de ingerir hortalizas con residuos de
pesticidas y la DAP por alimentos libres de di-
chas sustancias han sido estudiados por Eom

2. Dicha variedad se comercializa a granel o fraccionada en bolsas de red; sea sucia, cepillada o lavada. Otras var-
iedades cultivadas, como la Kennebec, se destinan casi exclusivamente a la industria.
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(1994) y Buzby et al. (1998) en EE.UU., asi co-
mo Crandfield y Magnusson (2003) en Cana-
day Probst et al. (2010) en Ghana.

Larue et al. (2004) analizan la valoracion las
propiedades funcionales de hortalizas bajo
produccién organica, convencional y genéti-
camente modificadas en Canada. Rodriguez et
al. (2009) estiman la DAP por hortalizas frescas
organicas en Argentina y Kuhar y Juvancic
(2010) investigan a los eslovenos en relacién a
su intencion de adquirir frutas y hortalizas or-
ganicas e integradas. Para el mercado esta-
dounidense de alimentos organicos e integra-
dos existen numerosas contribuciones, como
los estudios pioneros de Weaver et al. (1992),
Underhill y Figueroa (1996), Govindasamy e
Italia (1997) y Thompson y Kidwell (1998).

En cuanto a estudios de papa en particular,
Gil et al. (2000) estiman la DAP por papas
frescas orgdnicas en Espafa; Hine et al. (2001)
comparan la DAP por papas frescas organicas
y libres de organismos genéticamente modi-
ficados en Estados Unidos y Bektas et al.
(2011) analizan la DAP por papas frescas y
congeladas en Turquia.

Algunos estudios focalizan en el impacto que
generan ciertos atributos extrinsecos e in-
trinsecos del producto. Ernst et al. (2006) eva-
[ban la incidencia de los aspectos organolép-
ticos, como el aroma, el sabor y la apariencia
externa. Onozaka et al. (2006) y Moser et al.
(2011) analizan la conexién entre el consumo
de estos alimentos y la salud. La importancia
de la procedencia del producto es abordada
en Thilmany et al. (2008). Haghiri et al. (2009)
analizan la valoraciéon de los atributos aso-
ciados a la proteccion del medio ambiente.

Indagacion de preferencias y disposicion
a pagar

La implementacion paramétrica del MVC si-
gue —en este trabajo- el enfoque de Hane-
mann (1984), quien modela el proceso deci-
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sorio asumiendo que algunos componentes
de la funcion de utilidad son tratados como
estocasticos:

U=V(p,': YI ﬂIZ)+£i (1)

Donde U es la funcion de utilidad indirecta,
V es la parte directamente observable; p; es
el precio del bien i, Y es el ingreso del con-
sumidor y ¢ es el término de error estocas-
tico. Al postular que la eleccion de los bienes
se explica por los atributos y caracteristicas
que éstos poseen, la teoria de demanda de
Lancaster (1966) permite incluir otras varia-
bles explicativas de tipo socio-demografico
(2) y actitudinal (r). Entre estas Ultimas se en-
cuentra la preferencia por un determinado
proceso productivo, variable que afiade al es-
quema decisorio una medida del grado de
aversion a los riesgos alimentarios (Eom, 1994).

Siguiendo la linea de estudios precedentes, el
modelo econométrico propuesto postula
que, mientras un conjunto de variables opera
sobre la funcién de utilidad, otro grupo hace
lo propio sobre la restriccion de ingresos (Ber-
gesy Hedo, 2011). A tal fin, en la encuesta a
hogares se formula una pregunta que inda-
ga si el participante pagaria un mayor precio
para obtener una papa fresca procedente de
la agricultura integrada. Luego se solicita ex-
presar la suma maxima de dinero que abo-
naria a tal fin.

Si bien este formato de indagacion resulta
consistente con el proceso decisorio del con-
sumidor —de tipo secuencial-, conduce a ob-
servar parcialmente el vector de caracteristi-
cas que definen el valor de la DAP: la parte
conformada por los casos que responden afir-
mativamente a la primera pregunta. Sin em-
bargo, una respuesta negativa sélo seria in-
dicativa de la falta de intencién de pagar una
suma adicional de dinero para adquirir el pro-
ducto, aun cuando el mismo pudiera ser va-
lorado positivamente por el participante.

Esta censura en los datos introduce un sesgo
de seleccion en los valores que intervienen en
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la estimacién de la funcion de comporta-
miento (Wooldridge, 2002). Se aplica enton-
ces la correccién propuesta por Heckman
(1979) que incluye un andlisis de regresion en
dos etapas. El modelo econométrico fue es-
timado mediante el procedimiento Heckit
en dos etapas del software Gretl 1.8.73. La
ecuacion de seleccion del modelo queda ex-
presada como:

zl?‘ =oy+u(i=1,...N) (2)

Donde z,f es la variable latente inobservable;
y es un vector de parametros K x 1; @; es un
vector fila 1 x K de observaciones en K va-
riables exégenas y u; es el término de error.
La variable dependiente observada z; es dis-
cretay toma el valor 1 si se pagaria una suma
adicional para adquirir papa fresca integrada
y 0 en el caso contrario, de modo que:

z=1siz/>0;z,=0siz <0

La ecuacién primaria o estructural que pro-
pone la correccion de Heckman esta consti-
tuida por las variables que explican el maximo
diferencial de precio que los participantes
abonarian:

y;= xB+¢(i=1,.. nsiendoN>n) (3)

Donde y; es la variable aleatoria observable;
B es un vector de parametros M x 1; x; es un
vector de variables exégenas 1 x My ¢; es el
término de error. Los errores de las ecuacio-
nes (2) y (3) siguen una distribucién normal
bivariada con media igual a cero, varianza
igual a uno y coeficiente de correlacion Pe-
El procedimiento de estimacion se basa en la

siguiente funcién de regresién condicional:
E(y;1z,>0)=E(y; | z,> @) = @)
xp+ &+ E(g |y, >-o)

El estimador del ratio de Mills, 1, depende de
los parametros de la ecuaciéon (2) estimados
mediante un procedimiento Probit y refleja

3. http://gretl.sourceforge.net/
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todas las propiedades que quedan agregadas
en el término de error de dicha ecuacién. En
la ecuacion (3), la estimacion de los para-
metros 3 se efectia mediante una regresiéon
minimo cuadrética en x.y 7, que emplea Uni-
camente las observaciones no censuradas.

Posteriormente se calcula una media mues-
tral de la DAP a través del modelo de Turn-
bull (1976), quien desarrolla la estimacion no
paramétrica de una variable aleatoria con
valores reales para datos muestrales incom-
pletos debido a restricciones de censura. El
estimador obtenido es irrestricto, de libre
distribucion y robusto entre diferentes dis-
tribuciones. En base a Habb y McConnell
(1998), se obtiene la estimacién del limite in-
ferior del intervalo que contiene a la media
de la DAP a través de:

M.
Z t; X f]‘+1 (5)
j=o

Donde t; son los diferenciales de precio y fj es
el estimador Turnbull, obtenido como la di-
ferencia entre la distribucion acumulada Fy
la inmediatamente anterior, F._,. En tanto
que la varianza se calcula a través de la si-
guiente expresion:

M F(1-F
2 M (4, - tj—l)z (6)
j=1 I

Siendo M el total de submuestras indepen-
dientes del total T de participantes que ge-
nera cada diferencial de precio t.

Datos

Los datos empleados provienen de una en-
cuesta destinada especificamente a indagar
sobre el consumo de papa fresca y proce-
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sada en hogares, realizada a una muestra es-
tratificada aleatoria de hogares de la ciudad de
Mar del Plata en el mes de junio de 2009. A
partir de la proyeccién poblacional estimada
para dicho ano por el Instituto Nacional de Es-
tadisticas y Censos, se seleccioné una muestra
estratificada proporcional de 500 hogares.

La estratificacion se realizé en base a las areas
operativas (fracciones) en que habian sido di-
vididas las jurisdicciones politicas autarquicas
subprovinciales (partidos) para llevar a cabo
el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vi-
viendas 20014, En cada estrato, el tamafo
de una muestra aleatoria simple de manzanas
(cuadras) fue definida en base a la participa-
cion relativa de la poblacion del estrato en el
total de la ciudad. Con el mismo criterio se cal-
culé la cantidad de casos (hogares) por estrato.

Los encuestadores entrevistaron Unicamente
a personas que declararan ser responsables
de las compras de alimentos y la preparacion
de las comidas del hogar. Cada punto de
muestra debia ser recorrido en sentido ho-
rario, llamando a la primera vivienda dispo-
nible. Si en la misma se encontraba la per-
sona responsable de adquirir y preparar los
alimentos, se realizaba la encuesta, luego de
lo cual se salteaban tres viviendas para llamar
a la cuarta. En caso de no realizarse la en-
cuesta se proseguia con el recorrido, llaman-
do a la siguiente vivienda disponible.

El instrumento de recolecciéon es un cuestio-
nario estructurado, con preguntas abiertas y
cerradas distribuidas en bloques. En el prime-
ro, se indaga las motivaciones que guian las
compras de alimentos. Se exploran las opi-
niones en cuestiones que vinculan a la alimen-
tacién con el cuidado de la salud. Se pregun-
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ta por la frecuencia de compray de consumo
de papas frescas y procesadas y los canales de
comercializacién empleados. Se indaga la va-
loracion de atributos intrinsecos de la papa,
como variedades y nutrientes; asi como otros
extrinsecos: color, textura, forma, tamafo,
aroma, sabor, precio.

El segundo bloque explora el nivel de conoci-
miento del concepto de variedad de papa. Se
pregunta por el precio que el hogar paga, en
promedio, por un kilogramo de papa fresca.
Se indagan las percepciones de riesgo para la
salud asociadas al contenido de residuos de
agroquimicos. Se explora el grado de conoci-
miento del sistema de produccién integrada,
presentando luego una posible definicion. La
seccion culmina con la presentacién del si-
guiente escenario hipotético:

Imagine que en la verduleria, supermer-
cado o negocio donde compra habitual-
mente papas, hay papas obtenidas con el
sistema de produccion integrada (manejo
integrado de plagas). Piense en el precio
que paga habitualmente por un kilogramo
de papa fresca. ¢ Pagaria un poco mas por
un kilogramo de “papa integrada”? ; Cuan-
to mads estaria dispuesto a pagar?

Finalmente, el formulario recolecta los datos
demograficos y socio-econémicos del hogar.

Caracterizacion de la muestra

La Tabla 1 presenta la caracterizacién socio-
econdémica y demografica de la muestra de
hogares que participaron del relevamiento.
La edad promedio del encuestado es de 51
anos. El hogar promedio esta conformado
por tres personas.

4. La Republica Argentina estd formada por 24 provincias y una ciudad auténoma (Buenos Aires). Cada provincia
estd compuesta por jurisdicciones autarquicas, denominadas partidos, municipios o departamentos que, a los fines
del operativo censal de poblacién, se subdividen en fracciones, radios y segmentos censales. El ultimo Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas fue llevado a cabo en octubre de 2010.

Mar del Plata es la ciudad cabecera del Partido de General Pueyrredon, situado en la provincia de Buenos Aires,
sobre la costa del Océano Atlantico. Con el 1,5% de la poblacién total, es la séptima ciudad del pais.
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Tabla 1. Caracteristicas socio-econdmicas y demograficas de los hogares de la muestra
Table 1. Socio-economic and demographic sample characterization

Variable Categorias %

Del integrante del hogar que fue encuestado

Género Masculino 21
Femenino 79
Nivel educativo Hasta primario incompleto 6
Primario completo 25
Secundario incompleto 15
Secundario completo 23
Terciario/Universitario incompleto 14
Terciario/Universitario completo 16
Posgrado (completo o no) 0,6
Sin respuesta 0,4
Edad 18-34 afios 22
35-59 afos 42
> 59 anos 35
Sin respuesta 0,6
Ocupacién Trabaja 45
Desocupado 2
Jubilado/Pensionado 27
Ama de casa 22
Estudiante 3
Sin respuesta 0,6
Del hogar
Tamafo del hogar 1-2 integrantes 38
3-4 integrantes 42
> 4 integrantes 20
Ingreso mensual del hogar <$1.500 25
$1.501-$3.000 33
$3.001-$6.000 16
$6.001-$8.000 3
> $8.000 1
Sin respuesta 23
Cantidad de perceptores de ingreso 1-2 perceptores 81
> 2 perceptores 15
Sin respuesta 3

Notas: n = 500. Tipo de cambio promedio Euro-Peso argentino del mes de junio de 2009: € 1 = $5,26.
Fuente: elaboracién propia.

Notes: n = 500. Euro-Peso exchange rate (monthly average in June, 2009): € 1 = $5.26.

Source: Own elaboration.
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Los resultados obtenidos en Lupin et al. (2010)
—cuya fuente de datos es la encuesta a ho-
gares que se utiliza en este trabajo— permitié
identificar dos conjuntos de variables que a
priori se esperaba estuvieran relacionadas
con la valoracién general del producto y con
la maxima suma de dinero que se pagaria por
el mismo, respectivamente. De dichos con-
juntos, las variables que resultaron estadisti-
camente significativas al estimar el procedi-
miento Heckit (Tabla 2) fueron incluidas en el
modelo final, que emplea la totalidad de los
casos sin datos faltantes. Estos ascienden a
327 observaciones que representan el 65%
de la muestra total. Los casos incompletos
son los que omitieron brindar informacion
socio-econémica y/o demografica, funda-
mentalmente el ingreso del hogar, pero tam-
bién la edad, el nivel educativo o la condicion
ocupacional del participante encuestado, tal
como se puede observar en la Tabla 1.

Resultados

La Tabla 3 proporciona los estadisticos des-
criptivos correspondientes a los precios pa-
gados habitualmente por los hogares para
adquirir la papa fresca disponible en el mer-
cado; asi como respecto de la frecuencia de
consumo de dicho alimento y el volumen ad-
quirido semanalmente. Se advierte el sesgo
negativo en la distribucién de las tres varia-
bles analizadas, por lo que resulta util eva-
luar los valores de sus respectivas medianas.
En particular, dado el amplio rango de pre-
cios y debido a que las compras son realiza-
das fundamentalmente en verdulerias (75%
de los casos), el precio pagado guarda rela-
cion con el barrio donde se adquiere papa
fresca, asi como con el volumen adquirido
por los hogares (Lupin et al., 2010).

Los parametros estimados se presentan en la
Tabla 4.
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De acuerdo al valor de probabilidad asociado
al estadistico z, las variables incluidas en la
ecuacién de seleccidon resultan estadistica-
mente significativas. Los resultados indican
que los hogares que tienen mas chances de es-
tar dispuestos a pagar un diferencial de precio
para adquirir papa fresca integrada, son aqué-
llos donde el entrevistado trabaja o estudia.
Ello daria cuenta de una posible relacién posi-
tiva entre el contexto informacional de este
perfil particular de encuestados y su capacidad
de valorar positivamente la existencia de este
producto diferenciado, que se ve traducida en
una intencion de pagar mas por el producto.

Los hogares que abonarian una suma adicio-
nal por esta papa no mencionan a la ausen-
cia de residuos de agroquimicos en los ali-
mentos (en general) como motivo que guie
sus compras. De manera que tales sustancias
parecerian no constituir una preocupacion
manifiesta para estos hogares que pagarian
mas por adquirir un producto de la agricul-
tura integrada. Pero, por otra parte, quienes
mencionan al cuidado de la salud y al conte-
nido nutricional de los alimentos como mo-
tivaciones que guian las compras de dichos
productos declaran estar dispuestos a pagar
mas para adquirir papa fresca integrada. Por
lo tanto, aunque pareciera no existir una
preocupacion por el contenido de residuos
de agroquimicos, se otorga importancia al
cuidado de la salud y al aporte de nutrientes
que los alimentos proveen. Este resultado
queda reforzado por el hecho de que los ho-
gares interesados en la conexion entre la ali-
mentacion y la salud conocen los nutrientes
que aporta el consumo de papa fresca.

Adicionalmente, quienes pagarian mas para
adquirir papa integrada consideran que el
precio de esta hortaliza sefializa correcta-
mente su calidad. Cabe aclarar que, al inda-
gar en la relacién entre precio y calidad del
producto, no se ofrecié a los participantes
una definicién del concepto “calidad”, de-
jando el mismo a libre interpretacion del en-
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Tabla 2. Descripcién de las variables incluidas en el modelo
Table 2. Model’s variables description

Variable Descripcion Media o %
Ecuacion de seleccion
DAP Variable dependiente binaria:
1 = Pagaria mas por un kilogramo de papa fresca integrada 0,76
0 = Caso contrario
Ocupacién Ocupacién del encuestado: 1 = Ama de casa, 0 = Caso contrario’ 0,24
Agroquim Ausencia de residuos agroquimicos en los alimentos (en general)
como motivo que guia las compras de alimentos: 0,14
1 =Si, 0 = Caso contrario
Conoce-Var Conoce variedades de papa: 1 = Si2, 0 = Caso contrario 0,19
Conoce-Nut Conoce los nutrientes que aporta el consumo de papa:
1 =Si3, 0 = Caso contrario 0,40
Salud-Nut Cuidado de la salud y contenido nutricional de los alimentos
(en general) como motivos que guian las compras de alimentos: 0,44
1 =Si, 0 = Caso contrario
Precio-Cal El precio de la papa es un buen indicador de calidad del producto:
1 =Si, 0 = Caso contrario 0,33
Edad Edad del encuestado (afios) 50,7
Ecuacion estructural
Cuanto-DAP Variable dependiente continua:
Suma adicional de dinero que pagaria por un kilogramo de papa 0,665
fresca integrada ($/kg)
Frec-Cons N° de veces por semana que se consume papa fresca en el hogar 3,26
Ingreso Ingreso mensual del hogar:
1 = $3000-$4000 0 = Caso contrario 0,13
Cepillada El hogar prioriza la compra de papa cepillada
1 =Si, 0 = Caso contrario 0,16
A Regresor de selectividad estimado en la Etapa 1 -

Notas: n = 327 casos. (V) Trabaja, esta desocupado o estudia. @ Mencionando correctamente una o mas
variedades comercializadas en fresco. 3 Mencionando correctamente uno o mas nutrientes conteni-
dos en la papa. Fuente: elaboracién propia.

Notes: n = 327 cases. () Respondent who works, studies or unemployed. @ One or more varieties that
are sold in fresh are mentioned by the respondent. ?) One or more nutrients provided by potato con-
sumption are mentioned by the respondent.
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Tabla 3. Precios pagados, frecuencia de consumo y
volumenes adquiridos de papa fresca convencional
Table 3. Conventional potato paid prices, frequencies
of consumption, and purchased volumes

Estadisticos descriptivos

Precio pagado ($/kg) Consumo (comidas/semana) Compras (kg/semana)

Media 1,69
Desvio estandar 0,55
Minimo 0,60
Maximo 4,00
Moda 2,00
Mediana 2,00

3,30 3,80
1,58 3,13
0,00 0,00
14,00 30,00
3,00 2,00
4,00 5,00

Nota: n = 327. Fuente: elaboracion propia.
Note: n = 327. Source: Own elaboration.

cuestado. Pese a esta salvedad, el resultado
obtenido indica que estos participantes pa-
garian mas por una papa que consideran de
mejor calidad, como la presentada en el es-
cenario hipotético de compra, lo cual consti-
tuye una oportunidad para posicionar el pro-
ducto en un segmento de la poblacién que
asocia precio con calidad.

Finalmente, quienes gastarian mas dinero en
su consumo habitual de papa, si pudieran ad-
quirir una variante producida bajo manejo in-
tegrado, son relativamente mas jévenes que
quienes no pagarian mas por este producto.

La ecuacién estructural del modelo resulta
significativa e indica que la suma maxima de
dinero que los consumidores pagarian por un
kilogramo de papa fresca integrada esta ex-
plicada por el nivel de ingresos del hogar, el
regresor de selectividad Ay dos variables re-
feridas a las preferencias de consumo.

Los coeficientes  estimados (Tabla 4) pueden
ser interpretados como efectos marginales
pues las variables explicativas de la ecuacién
estructural no se incluyen en la ecuacion de se-
leccion (Greene, 1997; Siegelman y Zeng,

1999). De esta manera, el diferencial de pre-
cio presenta un valor inicial de $1,13 por kilo-
gramo que se ve incrementado en 21 centavos
para los hogares que declaran entre $3.000 y
$4.000 de ingresos mensuales —el segmento de
ingresos que potencialmente consumiria esta
papa- frente a otros hogares de menores pero
también mayores niveles de ingreso.

Por su parte, dicho valor inicial de $1,13 por
kilogramo aumenta en 5 centavos entre quie-
nes priorizan habitualmente la compra de
papa convencional cepillada. Por lo tanto,
estos hogares que ya estan abonando un di-
ferencial de precio en relacién a la papa con-
vencional sucia, gastarian aun un poco mas
para adquirir papa integrada. Finalmente se
verifica una relacién inversa entre la fre-
cuencia de consumo y el precio maximo que
se abonaria, puesto que el diferencial de pre-
cio se ve reducido en 2 centavos por cada
consumo adicional en la semana.

La Tabla 4 reporta el coeficiente del regresor
de selectividad, p,, = -0,576. Segun el con-
traste del sesgo de seleccién, dicho regresor
es estadisticamente distinto de cero (Wool-
dridge, 2002). El signo negativo sefiala que,
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Tabla 4. Resultados de la estimacion en dos etapas de la DAP
Table 4. Results from the two-stage WTP’s estimation
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Ecuacion de seleccion

Ecuacion estructural

Variables (@) Y Variables (x) B
Constante 0,708 *** Constante 1,128 ***
(0,265) (0,164)
Ocupacién -0,305 * Frec-Cons -0,021 *
(0,169) (0,0059)
Agroquim -0,644 ** Ingreso 0,213 *
(0,252) (0,109)
Conoce-Var 0,349 * Cepillada 0,049 *
(0,104) (0,0137)
Conoce-Nut 0,327 * A -0,576 **
(0,177) (0,265)
Salud-Nut 0,385 **
(0,173)
Precio-Cal 0,317 **
(0,161)
Edad -0,0088 **
(0,0043)
Casos incluidos 327
Casos censurados 86
Log-verosimilitud del modelo -284,80 **
Valor medio para Cuanto-DAP 0,832
Desvio estandar para Cuanto-DAP 0,601
o 0,707
Pe -0,813

Notas: Se reportan entre paréntesis los errores estandar de los pardmetros estimados. Cuanto-DAP es

la variable dependiente de la ecuacién estructural (ver Tabla 2).

Notes: The standard errors are given in parentheses. “Cuanto-DAP” is the dependent variable of the
structural equation (see Table 2).

de haberse excluido del analisis a los partici-
pantes que revelaron su “no intencion” de
pagar mas, se hubiera sobreestimado el valor

medio de la DAP. En consecuencia, la correc-
cion aplicada reduce el diferencial de precio
en 57,6 centavos por kilogramo de papa.
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Dado que Py =-0.813, los residuos en ambas
etapas del procedimiento Heckit estan corre-
lacionados negativamente. Ello implica que
factores no observados que afectan positiva-
mente a la probabilidad de estar dispuesto a
pagar mas por la papa de agricultura inte-
grada, a su vez inciden negativamente en la
suma de dinero que se pagaria.

La Tabla 5 presenta la distribucion de fre-
cuencias de los diferenciales de precio que los
hogares abonarian para adquirir este ali-
mento, verificandose la condicion de mono-
tonicidad del estimador de Turnbull.

Dicha estimacién no paramétrica indica que,
con un error aleatorio del 5%, la media
muestral de la DAP se ubica entre $0,724 y
$0,732 por kilogramo (Tabla 6).
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Tabla 5. Diferenciales de precio que se pagarian
para adquirir papa fresca integrada
Table 5. Price premium that would be paid
if buying fresh integrated potato

DAP ($/kg declarados) Casos %
No pagaria mas 86 26,3
Hasta $0,50 mas por kg 110 33,6
Hasta $1,00 mas por kg 90 27,5
Hasta $1,50 mas por kg 13 4,0
Hasta $2,00 mas por kg 18 5,5
Hasta $3,00 mas por kg 10 3,1
Total 327 100,0
Nota: n = 327.

Note: n = 327.

Tabla 6. Estimacion no paramétrica de la DAP por papa fresca integrada
Table 6. Non parametric estimation of WTP for fresh integrated potato

t N F; Turnbull (fj) DAP ($/kg)
Hasta $0,50 mas por kg 15 0,120 0,120 0,040
Hasta $1,00 mas por kg 35 0,280 0,160 0,236
Hasta $2,00 mas por kg 94 0,752 0,472 0,252
Hasta $3,00 mas por kg 115 0,920 0,168 0,200
Diferencia - 1,000 0,080

DAP estimada 0,728
Varianza estimada 0,002
Desvio estandar estimado 0,047
Intervalo de confianza al 95% 0,724 -0,733

Discusion

El PNFHA 1127 comenz6 a desarrollarse en el
ano 2006, con el objetivo de desarrollar va-
riedades de papa cuya adopcién contribuiria
directamente a reducir los requerimientos de

agroquimicos que demanda el cultivo con-
vencional de esta hortaliza. Un elemento clave
para el éxito del proyecto es el conocimiento
y la aceptacion, por parte de los consumido-
res, del sistema de agricultura integrada. A tal
fin, resulta imprescindible desarrollar una
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efectiva comunicacién de las externalidades
positivas del sistema, asi como una apropiada
sefializacién de los atributos presentes en
esos alimentos que no son observables para
los consumidores, como los vinculados con la
inocuidad.

Extrapolando los resultados de la Tabla 6
para la poblacién total de la ciudad de Mar
del Plata —que, segun la proyeccién pobla-
cional del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, ascendia a 600.000 habitantes en
2009- se puede calcular la variacion compen-
sada de la renta como medida del beneficio
global generado por la introducciéon del pro-
ducto en el mercado. Segun FAOSTAT, el con-
sumo anual promedio de papa fresca por ha-
bitante en Argentina, en los ultimos diez
anos, es de 40 kilogramos. Bajo el supuesto
de que todo el consumo de papa fresca pro-
viniera del sistema de agricultura integrada,
se generaria un incremento maximo en el
bienestar de los consumidores marplatenses
equivalente a 17,5 millones de pesos al afio.
Descontando la proporcion de hogares que
manifestaron su rechazo a pagar una suma
adicional de dinero para adquirir el producto
(26,3%), el bienestar de los consumidores se
veria anualmente incrementado en 12,9 mi-
llones de pesos. Sin embargo, una medida de
bienestar que permita evaluar la viabilidad de
implementar este sistema productivo susten-
table requiere, por un lado, estimar la DAP
por papa integrada en otros importantes cen-
tros de consumo, como la ciudad de Buenos
Aires y su conurbano, a donde se remite la
mayor parte de la produccion del sudeste bo-
naerense. Por otro lado, resulta imprescindi-
ble elaborar una estimacion de los costos y
beneficios, sociales y privados, derivados de la
produccion y el consumo de papa integrada.

El modelo estimado seiala que, en los hoga-
res donde la persona encargada de comprar
y elaborar alimentos trabaja o estudia, la pro-
babilidad de estar dispuesto a pagar mas para
adquirir papa fresca integrada es mayor que
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en los hogares donde el decisor de compras
s6lo se dedica a las tareas domésticas. Si bien
este resultado daria cuenta de la capacidad
de valoracién del sistema de produccién in-
tegrada en ese perfil especifico de respon-
dentes trabajadores y estudiantes, sefalando
una posible relacion positiva entre la inten-
cion de pagar mas por el producto y el con-
texto informacional de esas personas, no se
han encontrado diferencias estadisticamente
significativas, comparando ambos perfiles de
participantes, en la correlacién entre su nivel
educativo y su intencién de adquirir el pro-
ducto, como tampoco entre aquél y la suma
de dinero que abonarian por este alimento.

El contenido de residuos de agroquimicos en
los alimentos (en general) no constituiria una
preocupacion manifiesta por los hogares que
afirman estar dispuestos a pagar mas para
adquirir papa fresca proveniente de la agri-
cultura integrada; resultado que también fue
verificado por Govindasamy e Italia (1997) y
Probst et al. (2010). Sin embargo, un analisis
mas riguroso debe aislar los efectos parciales
de las relaciones que se pueden establecer
entre las percepciones de riesgos alimenta-
rios, el nivel de educacion y la DAP.

Eom (1994), Govindasamy e Italia (1997), Boc-
caletti y Nardella (2000), Haghiri et al. (2009)
y Probst et al. (2010), entre otros, corroboran
una asociacion negativa entre el nivel de
educacion y/o de informacién disponible y el
grado de aversién al riesgo alimentario aso-
ciado a la ingesta de alimentos con conteni-
dos toxicos, argumentando que los consu-
midores ponen en juego ciertas habilidades
personales para procesar y comprender la
informacion concerniente a riesgos alimen-
tarios y, en funciéon de su nivel de escepti-
cismo en torno al nivel de seguridad o inse-
guridad alimentaria que pueden brindar
ciertos alimentos, eligen consumirlos o no
hacerlo. En tal sentido se encuadran los re-
sultados obtenidos en Lupin et al. (2010) con
la misma fuente de informacién empleada en
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este trabajo, que indican que al aumentar el
nivel educativo se reducen las chances de
considerar a la ausencia de agroquimicos co-
mo motivo de compra de alimentos.

Por otra parte, algunos estudios hallan que la
DAP esta positivamente relacionada con las
percepciones de riesgo vinculadas al conte-
nido de pesticidas (Boccaletti y Nardella,
2000; Crandfield y Magnusson, 2003; Larue et
al., 2004; Ghorbani y Hamraz, 2009; Haghiri
et al,, 2009; Rodriguez et al.,, 2009). Final-
mente, otras investigaciones encuentran que
la relacién entre el nivel educativo de los con-
sumidores y su DAP por alimentos libres de
pesticidas es positiva (Magnusson y Crand-
field, 2005; Haghiri et al., 2009).

Aunque los resultados hasta aqui comentados
sefalan que, en términos generales, no existi-
ria una preocupacién por el contenido de resi-
duos de agroquimicos, se advierte la impor-
tancia adjudicada al cuidado de la salud y, a
través del mismo, al aporte de nutrientes que
los alimentos proveen. En particular, esos ho-
gares a quienes les importa el cuidado de la sa-
lud conocen los nutrientes que aporta el con-
sumo de papa fresca: potasio, fibra alimentaria,
proteinas, carbohibratos. Gil et al. (2000), Ono-
zaka et al. (2006), Rodriguez et al. (2009), Ku-
hary Juvancic (2010) y Moser et al. (2011) tam-
bién obtienen evidencia a favor del cuidado de
la salud como motivacién principal para ad-
quirir hortalizas procedentes de sistemas pro-
ductivos sustentables. Asimismo, dichos estu-
dios sefialan que el estilo de vida, vinculado con
una actitud de mayor atencién hacia la ali-
mentacioén y las preocupaciones por la preser-
vacion ambiental, son los factores que mejor
aproximan a la DAP. Al respecto, cabe sefalar
que la preservacion ambiental no constituye
una preocupaciéon importante entre los argen-
tinos (Rodriguez et al,, 2009; 2012), al igual
que lo que ocurre en otros paises (Boccaletti y
Nardella, 2000; Kuhar y Juvancic, 2010).

En el relevamiento realizado, las percepciones
de riesgo para la salud vinculadas al conte-
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nido de agroquimicos en hortalizas también
fue indagada al solicitar que los participantes
puntuaran, en una escala de 0 a 10, el nivel de
riesgo para su salud que, en su opinion, esta
asociado al contenido de estas sustancias en
dichos alimentos (Lupin y Lacaze, 2011). El va-
lor promedio fue de 9 puntos, por lo que es-
tos consumidores consideran muy elevado el
nivel de riesgo alimentario derivado de la in-
gesta de hortalizas con residuos de agroqui-
micos. No obstante, con casi nula variabilidad
en las puntuaciones brindadas, la variable no
resulté significativa en el modelo economé-
trico estimado.

El hecho de que, para quienes pagarian mas
por este producto, el precio de la papa se-
faliza correctamente su calidad, constituiria
una oportunidad para posicionar este pro-
ducto en el mercado, aunque ello deberia in-
cluir un apropiado esquema de senalizacién,
tal como concluyen al respecto Hine et al.
(2001), Larue et al. (2004) y Gonzalez y La-
caze (2012) en cuanto a la necesidad de los
hogares de poder verificar la calidad superior
de los alimentos que desean adquirir y por
los cuales pagarian un diferencial extra de
precio. Estos hallazgos resultan alentadores en
base a lo discutido en Govindasamy e Italia
(1997), Gil et al. (2000), Onozaka et al. (2006)
y Kuhar y Juvancic (2010), quienes sefalan a
los elevados precios como importantes limi-
taciones a la expansién de la demanda de
productos frescos provenientes de sistemas
agricolas sustentables.

Se verifica asimismo una relacién inversa en-
tre la intencién de pagar mas por este ali-
mento y la edad del respondente, resultado
que concuerda con lo hallado por Govinda-
samy e Italia (1997), Ernst et al. (2006), Ono-
zaka et al. (2006) y Bektas et al. (2011). Con-
trariamente, en otros estudios se verifica una
relacion directa entre la edad y la disposicion
a pagar (Boccaletti y Nardella, 2000; Crand-
field y Magnusson, 2003; Haghiri et al., 2009;
Ghorbaniy Hamraz, 2009; Ngigi et al. 2010).
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La suma maxima de dinero que se abonaria
para adquirir papas procedentes de la agri-
cultura integrada se ve incrementada entre
los consumidores que priorizan la compra de
papa convencional cepillada, pero se ve dis-
minuida entre aquellos hogares que presen-
tan una mayor frecuencia de consumo. Ade-
mas, el diferencial de precio aumenta para los
hogares que declaran entre $3.000 y $4.000
de ingresos mensuales frente a otros hogares
de menores pero también de mayores niveles
de ingreso. Estos resultados se explican por la
elasticidad-ingreso de este producto, que se
comporta como bien normal para algunos
segmentos de ingresos pero como bien infe-
rior para otros (Hine et al., 2001; Ngigi et al.
2010; Caracciolo y Cembalo, 2010; Bektas et
al., 2011; Gonzalez y Lacaze, 2012).

Otras consideraciones en relacion a la elasti-
cidad-ingreso se vinculan con la frecuencia de
consumo, variable que resulté significativa en
el modelo estimado, asi como el tamafo del
hogar, variable que no resulté significativa
por presentar colinealidad con la primera. Pa-
ra los hogares argentinos con menores in-
gresos, la papa fresca es un alimento basicoy
rendidor, cuyo consumo aumenta cuanto mas
grande es la familia. Por lo tanto, el diferen-
cial de precio entre la papa convencional y la
integrada presentaria a esta Ultima como un
producto relativamente caro (Crandfield y
Magnusson, 2003). Por su parte, los hogares
cuyos mayores ingresos permitirian adquirir
papas frescas de calidad diferenciada suelen
presentar un consumo relativamente menor
que el observado en sectores de ingresos mas
bajos, pues orientan sus preferencias hacia
productos industrializados, como las papas
prefritas o el puré de papas, que demandan
un menor tiempo de elaboraciéon dado que
practicamente se encuentran listos para su
consumo (Hine et al., 2001; Bektas et al., 2011).

Resulta de gran importancia estimular la rea-
lizacion de este tipo de estudios de consumo
en otras importantes ciudades del pais, asi
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como en relacion a un espectro mas amplio de
alimentos, teniendo en cuenta la mayor par-
ticipacion relativa que algunos de ellos pre-
sentan en la canasta alimentaria, para eva-
luar la viabilidad de adoptar un esquema
global de produccién integrada de hortalizas
en Argentina.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2014
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) acordé en
Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un premio anual de Prensa
Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel articulo de los publicados en ITEA
que reuna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y
que refleje a juicio del jurado, el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor
de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se concedera
un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el ailo 2014. Consecuentemente, los originales deberan ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

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

6. El fallo del jurado se dard a conocer en la revista ITEA, y la entrega del premio
se realizard con motivo de la celebracién de las Jornadas de Estudio de AIDA.
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Informacién Técnica Econémica Agraria

CONCESION DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 2013 DE AIDA

Presidente
Pere Alberti Lasalle

Secretaria
Clara M@ Marin Alcala

D2. Clara M® Marin Alcala, Directora de la revista ITEA, en calidad de Secretaria
del Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria 2013 de la Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA).

Notifica que reunido el Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria
2013 el dia 12 de febrero de 2014, en las instalaciones del Centro de Investiga-
cién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), del que forman parte el
Presidente de AIDA que preside el Jurado, la Directora de la revista ITEA, el
Director Gerente del CITA del Gobierno de Aragoén, El Director del Instituto
Agronémico Mediterraneo de Zaragoza, el Director de la Estacion Experimental
de Aula Dei y el Director del Instituto Pirenaico de Ecologia han decidido por
unanimidad que el Premio Prensa Agraria 2013 ha recaido en Belén Lahoz,
José Folch, Pilar Sanchez y José Luis Alabart por su articulo publicado en la
revista ITEA titulado “Caracterizacion del pico preovulatorio de LH en
ovejas de Rasa Aragonesa portadoras o no del alelo FecX? (ROA®)”.

Zaragoza 12 de febrero de 2014

EL PRESIDENTE DE AIDA
Pere Alberti Lasalle




INSCRIPCION EN AIDA

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

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

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (CAl, Ag. 2, Zaragoza, n® ES66-2086-0002-12-
3300254819) por el importe de la cuota anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:

NIF:

Direccién Postal:

Teléfono: Fax: | e-mail:

Empresa:

Area en que desarrolla su actividad profesional:

En ,a de de20

Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 42 EUROS)

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacién bancaria)

J Transferencia a la cuenta de AIDA ES66-2086-0002-12-3300254819 (adjuntar comprobante)

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja

Muy Sr. mio,

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

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

En a de de 20 Sello de la Entidad:

Firmado:




NORMAS PARA LOS AUTORES (2014)

La revista ITEA es una publicacion internacional revisada por pares que
aparece en marzo, junio, septiembre y diciembre. De acuerdo con los fines
de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), ITEA
publica articulos en espafiol que hagan referencia a la Produccién vegetal,
Produccion animal, Economia agroalimentaria, ya sea en formato de ar-
ticulo de investigacién, de revision o de nota técnica. El envio de un arti-
culo para que se considere su publicacion en ITEA implicara que el mismo
no haya sido publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio
de difusion o lenguaje, y que todos los coautores aprueben dicha publi-
cacion. Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones publicados
seran propiedad de ITEA, que debera recibir por escrito la cesion o copy-
right, una vez aceptado el articulo. La publicacién de un articulo en ITEA
no implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, signifi-
cando solamente que el Comité de Redaccion lo considera de suficiente
interés para ser publicado.

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales, en espafiol, se enviaran a través de la pagina
web de AIDA (http://www.aida-itea.org/). Para ello, los autores deberan
registrarse en la aplicaciéon correspondiente, y seguir las indicaciones per-
tinentes. El manuscrito se enviara como un Unico documento Word, in-
cluyendo las tablas y figuras al final del mismo. Los autores deberan incluir
una carta de presentacion en la que figure el titulo, los autores y una lista
con 4 posibles evaluadores (nombre completo, direcciéon postal y correo
electrénico), que no deberan estar en conflicto de intereses con los auto-
res o el contenido de manuscrito, en cuyo caso el Comité Editorial podra
negarse a colaborar con dichos evaluadores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores de la revista
ITEA seran devueltos para su rectificacion. El editor correspondiente re-
mitira el manuscrito a dos revisores que conoceran la identidad de los au-
tores, no asi al contrario. En caso de que las evaluaciones de los dos
revisores difieran de forma significativa, el manuscrito podra ser enviado
a un tercer evaluador.

Una vez aceptados, los manuscritos seran revisados por el editor técnico.
Los autores deberan modificar el manuscrito teniendo en cuenta las mo-
dificaciones sugeridas por los editores y revisores. La decision final sobre
la publicacién del manuscrito se comunicara a los autores, que, en caso
de solicitarse, estaran obligados a modificar el articulo en el plazo de 3
meses desde su comunicacion, antes de que sea aceptado definitivamente
para su publicacién. Los manuscritos revisados se enviaran a través de la
pagina web de AIDA. Los autores deberan enviar el manuscrito corregido
indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la funcion de control
de cambios activada), y deberan adjuntar una carta de respuesta a los eva-
luadores y editores con los cambios realizados. En caso de desacuerdo, los
autores deberan justificarlo debidamente al editor. Si los editores no re-
ciben una respuesta por parte de los autores, tras 6 meses se dara por fi-
nalizado el proceso de evaluacién y el articulo sera considerado rechazado
para su publicacion en ITEA. Una vez recibidas las pruebas de imprenta
del manuscrito, los autores deberan devolver dicho manuscrito corregido
en el plazo de una semana.

2. Preparacion del manuscrito

Los articulos de investigacion y las revisiones tendran una exten-
sion méaxima de 30 paginas a doble espacio en hojas de tamafio DIN A4,
tablas y figuras incluidas. Se utilizara la fuente Times New Roman (tamafo
12), se numeraran las lineas de manera consecutiva y las paginas, y se fi-
jaran cuatro margenes de 2,5 cm. Dentro del mismo documento, se utili-
zaran hojas separadas para las referencias bibliograficas, las tablas y
figuras.

Los manuscritos incluiran:

e Titulo, que debera ser lo mas conciso posible, y no incluird abrevia-
turas ni formulas quimicas (excepcion de los simbolos quimicos para
indicar isétopos). El formato del titulo sera en negrita.

¢ Apellido de los autores, precedido de las iniciales del nombre, e in-
dicando con un asterisco el autor para correspondencia. En caso de
que pertenezcan a distintas instituciones, indicar a cada autor con
numeros superindices diferentes. Si un autor desea aparecer con dos
apellidos, éstos deberan unirse con un guién.

e Nombre y direccidon postal profesional de los autores. Si un autor
quiere poner la direccion actual, deberd indicarlo con una segunda
letra como superindice.

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

Ejemplo:

J. Smith'2,* P.E. Jones?, J.M. Garcia"? and P.K. Martin Jr?
'Department of Animal Nutrition, Scottish Agricultural College, West
Main Road, Edinburgh EH9 3JG, UK
2Animal Science Department, North Carolina State University, Raleigh,
NC 27695-7621, USA
3Laboratorio de Produccion Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad
de Zaragoza, C. Miguel Servet, 177, 50013, Zaragoza, Spain
aDireccién actual: Dairy Science Laboratory, AgResearch, Private Bag
11008, Palmerston North, New Zealand
*autor para correspondencia: jsmith@edi.uk

e Resumen, que deberd tener un méaximo de 250 palabras, e incluira
muy brevemente los objetivos del trabajo, el material y métodos, los
resultados mas relevantes asi como la conclusion del manuscrito. Se
evitara el uso de abreviaturas.

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

e En Inglés: Titulo del articulo, Resumen, Palabras clave, titulo de tablas
y pie de figuras.

e Apartados de los articulos de investigacion: Introduccion, Materiales
y métodos, Resultados, Discusion y Referencias bibliograficas (ver es-
pecificaciones en el siguiente apartado). Los resultados y discusion
se pueden presentar de manera conjunta.

Las notas técnicas, referidas a trabajos experimentales de extensién
reducida, no excederan de 2.000 palabras, incluidas Tablas y/o Figuras,
y deberan incluir la traduccion al inglés del Titulo del articulo, Resumen,
Palabras clave, titulo de tablas y pie de figuras.

3. Apartados del manuscrito

El formato de titulos de los apartados sera en negrita, pero el de los
subapartados no.

¢ Introduccion: deberé explicar la finalidad del articulo. El tema se
expondra de la manera mas concisa posible, indicando finalmente
los objetivos del trabajo.
Material y métodos: debera aportar la informacion necesaria que
permita la réplica del trabajo, incluyendo el nombre del fabricante
de productos o infraestructuras utilizadas. Los manuscritos deberan
incluir una descripcion clara y concisa del disefio experimental y de
los anélisis estadisticos realizados. Se indicara el nimero de indivi-
duos, valores medios y medidas de variabilidad.
Resultados: los resultados se presentaran en Tablas y Figuras siem-
pre que sea posible. No se repetira en el texto la informacion reco-
gida en las Figuras y Tablas. Se recomienda presentar el valor de
significacion para que el lector pueda tener la mayor informacion.
Discusion: debera interpretar los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta ademés otros trabajos publicados. Finalizara indicando las
conclusiones a las que han llegado los autores del manuscrito, asi
como las posibles implicaciones practicas que de ellas puedan deri-
varse.



¢ Agradecimientos: podra mencionarse el apoyo prestado por per-
sonas, asociaciones, instituciones y/o fuentes de financiacion del tra-
bajo realizado.

* Referencias bibliograficas: solo se citaran aquellas referencias re-
lacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprensién del
texto. Como méaximo se podran utilizar 60 citas en los articulos de
investigacion. En las revisiones podran figurar las citas que sean ne-
cesarias. En el manuscrito, se mantendra el orden cronolégico en
caso de citar varios autores. Las referencias en el texto deben ha-
cerse siguiendo los siguientes ejemplos:

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

Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores,
por ejemplo Direcciéon General de la Produccion Agraria (DGPA), debe-
rén citarse completos en la Bibliografia la primera vez. Las referencias
multiples se haran segun se indica en el siguiente ejemplo: (Martinez
et al., 1971y 1979). Se afadird una letra al afio de publicacién para
identificar articulos del mismo autor y del mismo afio (2012a, b). La cita
podra formar parte de la frase en el texto, como sigue “como indicaban
Goémez et al. (1969)".

Al final del trabajo se citaran en orden alfabético por autor todas las
referencias utilizadas en el texto. Se podran citar trabajos “en prensa”,
siempre que el documento haya sido aceptado para su publicaciéon. En
casos excepcionales, se aceptaran menciones como "Comunicacion per-
sonal" o "Resultados no publicados", aunque no constaran entre las re-
ferencias bibliogréficas. Se indican a continuacion ejemplos de cita
bibliografica (articulo, libro, capitulo de libro, acta de Congreso, fuente
electrénica, documento de trabajo, documento legal).

Articulo

- Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y (2006). Adapta-
tive abilities of the females and sustainability of ruminant livestock
systems. A review. Animal Research 55: 489-510.

Capitulo de libro

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

Libro

- AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed. AOAC Interna-
tional, MD, USA. 1141 pp.

Acta de congreso

- Bispo E, Franco D, Monserrat L, Gonzélez L, Pérez N, Moreno T
(2007). Economic considerations of cull dairy cows fattened for a
special market. Proceedings of 53rd International Congress of Meat
Science and Technology, 5-10 agosto 2007, Beijing, China, pp. 581-
582.

Fuente electrénica

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

Documento oficial

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

¢ Tablas y Figuras: su nimero se reduciré al minimo necesario, y los
datos no deberan ser presentados al mismo tiempo en forma de
tablay de figura. Se recomienda un tamafio de 8 0 16 cm. Se podran
presentar en blanco y negro o en color. Se incluiran en el mismo do-
cumento, pero en hojas separadas al texto, y sefialando su empla-
zamiento aproximado. Las tablas y figuras llevaran numeracién
diferente y deberan estar citadas en el texto. Sus encabezamientos
deberan redactarse de modo que el sentido de la ilustraciéon pueda

comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los encabezamientos
deberan aparecer en espafol e inglés (en cursiva).
Para el disefio de las tablas no se usaran tabulaciones. No se utilizaran
lineas verticales entre columnas ni horizontales entre filas. S6lo se se-
pararan con lineas horizontales los titulos.

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los encuestados
Table 3. Hypothetical products cards shown to those surveyed

N°  Precio Tipo de carne Origen Sistema
Tarjeta

1 22€/kg Lechal Nacional Convencional
2 22€/kg Cebo Extranjero  Ecolégico

3 18€/kg Lechal CLM Ecolégico

4 18€/kg  Ternasco Extranjero  Convencional
5 18€/kg Cebo Nacional Convencional
6 14€/kg Lechal Extranjero  Convencional
7 14€/kg Cebo CLM Convencional
8 22€/kg Ternasco CLM Convencional
9 14€/kg Ternasco Nacional Ecolégico

Fuente: Diaz et al. (2013)

Las figuras se presentaran con la mayor calidad posible. Los dibujos, gra-
ficos, mapas y fotografias se incluiran como figuras. Para mayor claridad
en las graficas se recomienda el uso, en primer lugar, de lineas continuas;
en segundo lugar, de puntos; y en ultimo lugar, de rayas. Se recomienda
el uso de simbolos, m, O, m, A, A, (), ¢, +, y x. No utilizar lineas de division
horizontales en el grafico. Incluir barras de error cuando no entorpezcan
la interpretacion de la figura. En los ejes figuraran las unidades de las me-
didas referidas (entre paréntesis). El numero de la figura y su leyenda se
indicaran en la parte inferior de la misma. Si las figuras se confeccionan
con un programa distinto de los del paquete Office deberan ser de una
calidad de 300 pixeles por pulgada o superior o escalable. Se enviaran las
fotografias por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o similar) con
una resolucion final de al menos 300 pixeles por pulgada.

4. Normas de estilo

e Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades.

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

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

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

¢ Los nombres latinos de géneros, especies y variedades se indicaran en
cursiva y los nombres de cultivares entre comillas simples (p. ej. 'Sugar
Baby').

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

e Las férmulas quimicas se nombraran segun las normas IUPAC (p. e€j.
H2S04 en vez de SO4H2) y los nombres comerciales comenzaran con
mayuscula (p.ej. Foligén).

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

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