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La falta de informacion clara en los envases de los alimentos, junto con la disparidad de
criterios normativos en el etiquetado en los diferentes paises, son dos de las principales
causas de descontento entre los productores, elaboradores y consumidores europeos.
Con el fin de proteger a los consumidores mediante el aporte de una informacién
comprensible y asegurar igualdad de condiciones de comercializacién para las empresas
agroalimentarias, desde Diciembre del 2014 es aplicable el Reglamento Europeo
1169/2011 sobre informacion alimentaria facilitada al consumidor. Algunas de las
novedades son la obligatoriedad de indicar el pais de origen de la carne fresca, el tipo de
aceite vegetal, los alérgenos o la informacion nutricional obligatoria. Esta normativa
junto con otros reglamentos relacionados con las declaraciones nutricionales y
propiedades saludables conforman un paquete legislativo que nos facilitard poder
ejercer el derecho a tomar la opcién alimentaria que mejor se adapte a nuestras
necesidades dietéticas.
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Resumen

Durante los ciclos agricolas 2011/2012 'y 2012/2013 se evalué la radiacion solar transmitida por seis mallas
con 30% de sombra: aluminada, gris, perla, azul, roja (coloreadas) y negra, y sus efectos en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de pepino. La malla roja transmiti6 42,6; 23,7; 40,3; 52,9 y 57,3% mas radiacion
solar total (350 a 1050 nm), fotosintética (400 a 700 nm), roja (600 a 700 nm), roja lejana (700 a 800 nm)
e infrarroja (800 a 1050 nm); la malla aluminada transmitié 83,5% mas luz ultravioleta-A (350 a 400 nm);
y la malla azul 36% mas luz azul (400 a 500 nm); que las respectivas transmisiones de la malla negra. Las
mallas no influyeron significativamente en la temperatura del aire, pero las coloreadas aumentaron la hu-
medad relativa maxima (3,4 a 4,2%) y la temperatura de las hojas superiores (0,2 a 0,9 °C), asi como sus
propiedades fotosintéticas: transpiracion, conductancia estomatica y asimilacién de CO,. Consecuente-
mente, la longitud (240,0 cm) y diametro de tallo (8,0 mm), nimero de hojas (22,2), area foliar (406,0 cm?),
verdor (41,6 unidades SPAD) y peso seco de hojas (52,5 g por planta) y tallo (14,7 g por planta) que pre-
sentaron las plantas en la malla negra, se incrementaron en 11,6; 10; 12,6; 23,4; 22,8; 9,5y 36,7% con la
malla roja. Las mallas perla, roja, aluminada y azul, representan opciones viables pues aumentaron el ren-
dimiento obtenido con la malla negra (5,2 kg m2) en 71,1; 48,1; 46,1y 46,1%; respectivamente.

Palabras clave: Cucumis sativus, mallas sombra coloreadas, transmisiéon de luz, fotosintesis, crecimiento
de plantas, rendimiento de frutos.

Abstract
Cucumber production in several light environments by photoselective shade nets

During the agricultural cycles of 2011/2012 and 2012/2013, the transmitted sunlight by six nets with 30%
shade: aluminized, gray, pearl, blue, red (colored) and black, and its effects on growth, development
and yield of cucumber were evaluated. The red net transmitted 42.6, 23.7, 40.3, 52.9 and 57.3% more
total sun radiation (350-1050 nm), photosynthetic active radiation (400 to 700 nm), red light (600-700

* Autor para correspondencia: tafoya@uas.edu.mx
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2015.001
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nm), far red light (700-800 nm) and infrared radiation (800-1050 nm); the gray net transmitted 83.5%
more ultraviolet-A light (350-400 nm) and the blue net 36% more blue light (400-500 nm), that the re-
spective black net transmissions. The nets did not significantly change the air temperature, but colored
nets increased the maximum relative humidity (3.4 to 4.2%), temperature of the upper leaf (0.2 to 0.9
°C) and the photosynthetic leaf responses: transpiration, stomatal conductance and CO, assimilation.
Consequently, the plant height (240.0 cm), stem diameter (10.0 mm), leaves number (22.2), leaf area
(406.0 cm? per leave), greenness (41.6 SPAD units), stem and leaf dry weight (52.5 and 14.7 g per plant,
respectively) of plants growing in black net, were increased by 11.6, 10, 12.6, 23.4, 22.8, 9.5 and 36.7%
with the red net. The pearl, red, aluminized and blue nets showed to be viable options because they
increased plant yield compared with conventional black net (5.2 kg m-2) with raises of 71.1, 48.1, 46.1
and 46.1%, respectively.

Key words: Cucumis sativus, colored shade nets, light transmission, photosynthesis, plants growth, fruits

yield.

Introduccion

El pepino (Cucumis sativus L.) es una cucurbi-
tacea que se cultiva mundialmente con varios
propdsitos: para consumo en fresco, industria
del encurtido, e industria cosmética, princi-
palmente. En 2012 se cosecharon 2,1 millones
de hectareas en las que se obtuvo una pro-
duccion de 65,1 millones de toneladas de fru-
tos (FAQ, 2014). En ese mismo afio, en México
se cosecharon 15.307 ha y se produjeron
640.508 t, correspondiendo al Estado de Si-
naloa una participacién mayoritaria, con
25,1% de la superficie cosechaday 44,2% de
la produccién obtenida (SIAP, 2014).

El uso de invernaderos representa una opcion
para incrementar la produccion de pepino, al
propiciar un ambiente poco restrictivo para
el crecimiento y desarrollo de las plantas que
el que ocurre a cielo abierto (Ortiz et al.,
2009; Yang et al., 2012). Sin embargo, la
construccion de un invernadero significa una
inversion importante que debe analizarse
cuidadosamente. Para éste propésito, se
debe considerar que existen nuevos mate-
riales de cubierta que permiten disefios es-
tructurales mas econémicos que se adaptan
a las diferentes necesidades de cada cultivo
y recursos disponibles. Una alternativa eco-
némica es la malla sombra, que protege la

planta (hojay fruto) de una fuerte radiaciéon
solar directa, obteniéndose plantas mas vi-
gorosas, con mayores rendimientos y frutos
de mejor calidad que en campo abierto (Gru-
da, 2005; Ayala-Tafoya et al., 2011).

Las mallas de sombreo, ademas de fabricarse
de diferentes materiales, como el polietileno,
el polipropileno y el poliéster o derivados acri-
licos, presentan distintos porcentajes de trans-
mision, absorcion y reflexion de la luz, asi co-
mo porosidad al aire; sin embargo, la mayoria
de las mallas utilizadas con ese fin son negras
y poco fotoselectivas, es decir, reducen tanto
la transmision de radiacion fotosintéticamente
activa como la del infrarrojo cercano (Hem-
ming et al., 2006; Bastida y Ramirez, 2008).
Dichas mallas son utilizadas ordinariamente
por los horticultores para reducir la radiacion
solar y la temperatura, pero no se logra op-
timizar la fotosintesis y la fotomorfogénesis,
trascendentales en el crecimiento y desarro-
llo vegetal (Cummings et al., 2008; Ayala-Ta-
foya et al., 2011).

Por ello, recientemente se desarrollaron ma-
Ilas plasticas con propiedades 6pticas espe-
ciales, las cuales representan un nuevo enfo-
gue para mejorar el uso de la radiacién solar
en los cultivos agricolas (Ganelevin, 2008).
Son mallas sombra coloreadas, cada una de
las cuales modifica especificamente el espec-
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tro de luz transmitida en las regiones ultra-
violeta, visible y rojo lejano, intensifica su
contenido relativo de dispersion de luz difusa
y afecta sus componentes térmicos (region in-
frarroja), en funcién de los aditivos cromati-
cos de sus elementos constituyentes y el di-
sefio del tejido (Oren-Shamir et al., 2001;
Shahak et al., 2004).

El paso de la luz a través de estos materiales
de cubierta fomenta la estimulacion diferen-
cial de algunas respuestas fisiolégicas regu-
ladas por la misma, tales como: la fotosinte-
sis, en funcién del flujo de luz con longitudes
de onda entre 400 y 700 nm, denominada ra-
diacién fotosintéticamente activa (RFA), la
cual es absorbida por las clorofilas a y b, prin-
cipalmente; y la fotomorfogénesis que in-
cluye efectos sobre la elongacion del tallo,
expansion foliar, desarrollo de cloroplastos,
sintesis de clorofila, y muchos otros metabo-
litos secundarios, en respuesta a la incidencia
de luz azul (LA: 400 a 500 nm), roja (LR: 600
a 700 nm) y roja lejana (LRL: 700 a 800 nm),
percibidas por fotorreceptores biolégicos,
principalmente fitocromos y criptocromos,
presentes en pequefas cantidades en las
plantas (Devlin et al., 2007; Yang et al., 2012).

La presente investigacion se realizé con el
proposito de evaluar agronémicamente la fo-
toselectividad de seis mallas sombra, conocer
la influencia que cada malla tiene sobre la can-
tidad y calidad de la radiaciéon solar que trans-
mite, el efecto en la temperatura y humedad
atmosférica, la temperatura foliar, capacidad
fotosintética, crecimiento de plantas y el ren-
dimiento de frutos en el cultivo de pepino.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé durante los ciclos
agricolas otofo/invierno de 2011/2012 vy
2012/2013, en una casa sombra del campo ex-
perimental de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Auténoma de Sinaloa, Culiacan,
Sinaloa, México; ubicada en las coordenadas
24° 48' 30" Ny 107° 24’ 30" O, a una altitud
de 38,5 m. Las caracteristicas estructurales de
la instalacién son las siguientes: “casa sombra”
con estructura metalica de 4,0 m de altura, te-
chumbre plana, orientada norte- sur, con una
superficie total de 3200 m2. La cubierta te-
chumbre es una malla antiafidos de 16 x 10 hi-
los cristalinos por cm? (25% de sombra) y en
las bandas malla anti-trip con 20 hilos cristali-
nos x 10 hilos negros por cm?.

En ambos ciclos agricolas el terreno se pre-
paré mediante un barbecho y dos pasos de
rastra, luego se formaron camas de cultivo
distanciadas a 1,8 m; las cuales se acolcharon
con plastico blanco/negro, con la finalidad
de mejorar el ambiente luminoso y evitar el
desarrollo de malezas que compitieran con las
plantas. Entretanto, se sembraron semillas de
pepino ‘Modan F1' (Rijk Zwaan), tipo slicer
partenocarpico, en bandejas de poliestireno
de 200 cavidades rellenas con una mezcla de
turba y perlita en proporcion 75:25 (v/v).

Las plantulas se cultivaron en invernadero y
fueron trasplantadas a la casa sombra cuando
tuvieron dos hojas verdaderas, 22 dias des-
pués de la siembra (dds), con una densidad de
2,2 plantas por m2. Durante ambos ciclos de
cultivo, los cuales terminaron 125 dds, en pro-
medio se aportaron 225, 75, 296, 178 y 22 kg
de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y mag-
nesio por hectarea, respectivamente, via fer-
tirriego. Los ciclos de cultivo se dieron por
concluidos, al alcanzar las plantas la altura de
los alambres del tutoreo horizontal de la casa
sombra (3,0 m). Se procedié eliminando el
brote apical de las plantas.

Los tratamientos evaluados en esta investi-
gacion fueron: una malla negra (testigo: ma-
Ila convencionalmente utilizada por los agri-
cultores) y cinco mallas coloreadas: gris,
perla, azul, roja (ChromatiNet®) y aluminada
(Aluminet 'O’), todas del tipo raschel con



30% de sombra (Polysack Ltd, Israel). Se es-
tablecieron bajo un disefio de bloques com-
pletos al azar, con cuatro repeticiones, utili-
zando cuatro camas de 10 m de largo como
parcela experimental (72 m2). Como parcela
util se usaron las dos camas centrales, de-
jando una cama de cultivo (1,8 m) a cada
lado y una banda de igual longitud en cada
extremo, con siete a ocho plantas, para evi-
tar el efecto borde. Las mallas sombra se co-
locaron a 0,5 m por encima de los alambres
de tutoreo, a 3,5 m sobre el nivel del suelo,
antes del trasplante.

Se realizaron mediciones del espectro de
flujo de radiacion solar (umol m2s') en una
banda total de 350 a 1050 nm de longitud de
onda (radiacion solar total: RT), a intervalos
de 1 nm, por medio de un espectrorradio-
metro portatil (FieldSpec Pro®VNIR, ASD Inc.,
EE. UU.) equipado con un receptor coseno, el
cual fue colocado a 1,0 m sobre la superficie
del suelo. Las mediciones fueron realizadas
alternadamente durante condiciones de cielo
despejado, entre 12:00 y 13:30 h (hora local)
a intervalos de tres minutos, en el centro de
cada malla sombra. A partir de los datos ob-
tenidos en dichas mediciones, se integraron
y analizaron también las bandas de longitud
de onda de 400 a 700 nm (radiacién fotosin-
téticamente activa: RFA), 350 a 400 nm (luz
ultravioleta-A: UV-A), 400 a 500 nm (luz azul:
LA), 600 a 700 nm (luz roja: LR), 700 a 800 nm
(luz roja lejana: LRL) y 800 a 1050 nm (radia-
cion infrarroja cercana: IRC).

En el centro del area de influencia de cada
una de las mallas se instalé un termohigroé-
metro USB/almacenador de datos (DT171,
CEM, Colombia) programado para registrar
temperatura y humedad relativa del aire
cada 30 minutos. Ademas, se obtuvo la tem-
peratura de las hojas en los tercios inferior,
intermedio y superior de 16 plantas de pe-
pino por tratamiento, medidas en condicio-
nes de cielo despejado entre las 12:00 y 13:00
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h, mediante un termémetro con infrarrojos
(HI1'99550, HANNA Instruments Inc., EE. UU.).

También se midieron las propiedades foto-
sintéticas: tasa de transpiracion (E, mmol m=
s71), conductancia estomatica (gs, mol m2s")
y tasa de asimilacion fotosintética de CO, (A,
pumol m2 s) de 16 hojas por tratamiento,
mediante un sistema portatil de fotosintesis
(LCpro+, ADC BioScientific Ltd., GB). Las me-
diciones fueron realizadas bajo condiciones
ambientales de CO,, HRy RFA, a los 29, 60 y
85 dias después del trasplante (ddt), de ma-
nera alternada en condiciones de cielo des-
pejado, entre 9:00 y 12:00 h (hora local), en
plantas ubicadas en el area central de cada
malla sombra. Se seleccionaron hojas jévenes
completamente desarrolladas, cuidando que
el area de 6,25 cm? de la ventana de la ca-
mara de medicion estuviera completamente
expuesta a la luz filtrada por las mallas.

Para evaluar el crecimiento de las plantas se
midieron la longitud y didmetro de tallo
(CALDI-6MP, Truper S.A. de C.V., México), nu-
mero de hojas, area foliar de hoja joven com-
pletamente desarrollada (LI-3000A, LI-COR
Inc., EE. UU.), verdor de la hoja (SPAD-502, Ko-
nica Minolta Inc., Japén) y peso seco de hojas
y tallo después de secado en estufa (FE-292,
Felisa S.A. de C.V., México) hasta peso seco
constante, de 16 plantas por tratamiento.

La evaluacién del crecimiento de los frutos se
hizo midiendo el largo y didmetro de 16 fru-
tos, cada tres dias, hasta que fueron cosecha-
dos. La cosecha se realizd tres veces por se-
mana, registrando el nimero, tamaino y peso
de los frutos, los cuales debian tener no menos
de 3,2 cm de didametro y 12,7 cm de longitud.

Los resultados obtenidos en cada una de las
variables, previa verificacion de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza,
se sometieron al analisis de varianza y prueba
de rangos multiples de Duncan (P < 0,05)
para la comparacion de las medias.
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Resultados y discusion

Las mallas propiciaron distintos ambientes
luminosos en el cultivo de pepino; aunque las
coloreadas: azul, rojay perla, fueron las que
mas alteraron el espectro o calidad de la luz.
La malla azul transmitié mas luz en la regién
azul-verde (400 a 570 nm) e incremento el
flujo de radiacion infrarroja de 730 nm en
adelante, la malla roja transmitié el mayor
flujo de fotones de 590 nm en adelante;
mientras que la malla perla se diferencié de
las mallas aluminada y gris aumentando su
transmision desde los 700 nm (Figura 1).

En la Tabla 1 se observa que los mayores flu-
jos de RT, RFA, LR, LRL e IRC ocurrieron bajo
la malla roja, los cuales superaron en 42,6;
23,7; 40,3; 52,9y 57,3% a los respectivos flu-

jos transmitidos por la malla negra. En tanto
la mayor transmisién de LA se obtuvo con la
malla azul, 36% mayor a la registrada con la
malla negra. Mientras que la transmision de
UV-A se registré en la malla aluminada. Estos
resultados muestran la capacidad de la malla
negra para bloquear la radiacién incidente y
explica su amplio uso como malla de som-
breo, a la vez que revelan la transmisién o
sombreo fotoselectivo de las mallas colorea-
das. En este sentido, Oren-Shamir et al. (2001),
Shahak et al. (2004) y Ayala-Tafoya et al.
(2011), quienes evaluaron el efecto de mallas
de diferentes colores sobre la luz en el cultivo
de plantas ornamentales (Pittosporum varie-
gatum), diversos frutales (Vitis vinifera, Ma-
lus domestica, Pyrus communis, Prunus per-
sica, Diospyros kaki y Fragaria ananassa) y

—Malla negra
Malla aluminada
Malla gris
Malla petla

— Malla azul

—Malla roja

Flujo de radiacion (pumol mi2 s !y
2

() T T T T T T

3530 400 450 300 350 600 650

700 750 800 830 900
Longitud de onda ()

950 1000 1030

Figura 1. Distribucién espectral de la radiacién solar transmitida por las mallas sombra (20/02/2012).
Figure 1. Spectral distribution of sun radiation transmitted by shade nets (20/02/2012).



tomate (Solanum lycopersicum), respectiva-
mente, indicaron también cambios similares
en la cantidad y calidad de la luz, a causa del
color y diseio de las mallas.

No obstante, la radiacién solar transmitida
por las mallas no influyé sobre las tempera-
turas cardinales. Las temperaturas minimas
registradas durante el periodo evaluado pro-
mediaron 11,2 °Cy las temperaturas maximas
promediaron 30,4 °C; mientras que el pro-
medio de todas las lecturas de temperatura
obtenidas fue de 19,4 °C. En este sentido,
Oren-Shamir et al. (2001) tampoco observa-
ron diferencias entre las temperaturas del
aire que ocurrieron en un cultivo de Pittos-
porum variegatum, en el cual utilizaron ma-
llas negra, aluminada, gris, verde, azul y roja,
probablemente debido a la buena ventila-
cién existente en la casa sombra. Segun Vasco
(2003), el umbral 6ptimo de temperatura
diurna para el cultivo de pepino es de 21 a 24
°C; dentro del cual se ubicaron las tempera-
turas diurnas registradas en este experi-
mento, de 23,5 °C en la malla negra a 24 °C
en la malla perla. Con respecto a la HR, la ma-
xima fue significativamente mayor en las ma-
llas coloreadas (> 87%) comparada con la
que ocurrié con la malla negra (83,6%) (Ta-
bla 2). Vasco (2003) sefala que la HR noc-
turna 6ptima para el cultivo de pepino esta
entre 70 y 90%; cuyo limite inferior coincidio
con la HR nocturna alcanzada con las mallas
coloreadas (70,7 %), mientras que con la ma-
Ila negra se tuvo un valor menor (66,6%).
También indica que la HR diurna 6ptima se
encuentra entre 60 y 70%, por lo que tam-
bién se logré estar dentro de ese rango, ya
que la HR promedio fluctu6 de 61,9% en la
malla negra hasta 65,9% en la aluminada. Sin
embargo, las HR minimas registradas en to-
das las mallas fueron inferiores al nivel critico
para este cultivo (40%), lo cual es comun en
invernaderos de tecnologia baja (Ramirez et
al., 2012), que no cuentan con sistemas de
control del clima, asi como en casas sombra.
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Lo anterior es trascendente porque en los
cultivos protegidos el contenido de humedad
de la atmoésfera incide sobre: el turgor celu-
lar, la expansién foliar, el crecimiento y des-
arrollo aéreo y radicular de la planta, el
amortiguamiento de los cambios de tempe-
ratura, aumento o disminucién de la trans-
piracién, la absorcion de nutrientes, la pro-
duccién de materia seca, viabilidad del polen
para obtener mayor porcentaje de fecunda-
cion del ovario de las flores y en el desarro-
llo de enfermedades (Bastida y Ramirez,
2008; Lorenzo, 2012).

Adicionalmente, la temperatura de las hojas
ubicadas en los tercios inferior y superior, de
las plantas de pepino cultivadas bajo las ma-
llas negra y aluminada, fue significativamente
menor a la observada bajo las mallas de color
rojo, perla, azul o gris, lo cual tiene estrecha
relacion con la disminucion en la transmision
de radiacién solar ejercida por dichos plasti-
cos (Tabla 1). A este respecto, Oren-Shamir et
al. (2001) no encontraron diferencias signifi-
cativas entre la temperatura de hojas de plan-
tas de Pittosporum variegatum cultivadas con
mallas negra, aluminada, gris, verde, azul y
roja; aunque ellos midieron hojas completa-
mente expandidas, cuya condicién de plantas
de menor altura, podria asemejarse mas a las
hojas de pepino del estrato intermedio, entre
las cuales tampoco se observaron diferencias
en este trabajo (Tabla 2).

En términos generales, las mallas roja, perla,
azul y aluminada ocasionaron los principales
cambios en las variables de intercambio de
gases en las plantas de pepino (Tabla 3). Bajo
esas mallas las hojas de pepino presentaron
tasas de transpiracion (E) que superaron,
aunque de manera mas consistente las tres
primeras, a la registrada bajo la malla negra,
de 15,4 a2 69,2% a los 29 ddt, de 6,9 a 44,8%
alos 60 ddty de 8 a 40% a los 85 ddt. Ade-
mas del incremento de E conforme al nivel de
radiacion solar que transmitieron las mallas,
también se observé que E decrecié durante la
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Tabla 3. Influencia de las mallas sombra en la transpiracién (E), conductancia estomatica (gs) y
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asimilacién de CO, (A) de hojas de pepino a los 29, 60 y 85 dias después del trasplante
Table 3. Influence of shade nets on transpiration (E), stomatal conductance (gs) and

CO, assimilation (A) of cucumber leaves at 29, 60 and 85 days after transplanting

2

A (pmol CO_m?s")
601

gs (mol m?s")

E (mmol m? s

Mallas

85(1)

291

85(1)

601

29(M

85(1)

60"

29(1)

024+0,1b 0,27+00a 023+00b 109+0,7b 108+06b 10,3+0,5d

25+0,2c
2,7 0,1 bc

26x0,1c

29+0,1b
3,1+0,2b

30+0,1b

2,6+05b
4,4+0,4a

Negra

12,2+0,3 bc
11,3+0,4 cd
13,8 +0,4 ab

14,2+1,1a

12,2+0,4 ab
11,9+ 0,5 ab

139+04a
134+1,0a

0,26 +0,0b

0,53+0,1ab 0,26 +0,0a

Aluminada

Gris

11,6 +0,5b
14,0+0,8a

0,22+0,0b

0,34+0,1ab 0,25+0,0a

3,6 +0,6 ab
3,7+0,2 ab
4,2 +0,6 ab
3,0+£0,6 ab

0,29 £ 0,0 ab
0,35+0,0a

0,41+00ab 0,33+0,0a

054+0,1a

35+03ab 3,5+03a

Perla

13,0+ 1,2ab
13,3+0,6a

0,31+0,0a 15,1+ 1,2a

3,4+0,4 ab

42+05a

Azul

14,2+0,3a

145+0,8a

0,29 £ 0,0 ab

0,42+0,1ab 0,28+0,0a

3,1+0,1 abc

3,7+0,2a

Roja

3,40 2,97 0,41 0,28 0,27 13,33 12,43 12,67

3,58

Promedio

() Dias después del trasplante.

Medias de 16 hojas + error estandar con letras distintas dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (Duncan, P < 0,05).
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ontogenia de las plantas de pepino bajo to-
das las mallas, lo cual concuerda con Medra-
no et al. (2005).

Asimismo, con las mallas: roja, perla, azul y
aluminada, la conductancia estomatica (gs)
incremento6 de 70,8 a 125% a los 29 ddt, de
3,7a22,2% alos60ddtyde 13a52,2% alos
85 ddt; e igualmente las tasas de asimilacién
de CO, (A), que también excedieron de 27,5
a38,5% alos 29 ddt, 13 a 38,5% a los 60 ddt
y de 18,4 a 37,9% a los 85 ddt, en compara-
cion con los valores obtenidos en las mismas
fechas con la malla negra. Resultados obte-
nidos por Janoudi et al. (1993) en hojas de
pepino que mostraron tasas maximas de A a
gs > 256 mmol m? s!, mientras E seguia au-
mentando hasta llegar a gs de 380 mmol m"
2571, coinciden con los resultados obtenidos
con las mallas roja, perla, azul y aluminada,
promovidos por mayores transmisiones de
luz, no sélo en cuanto a intensidad, sino tam-
bién en calidad, referida principalmente a
su componente de LA, con gran influencia en
la apertura estomatica (Hogewoning et al.,
2010; Lawson et al., 2011), y de LR, cuya ener-
gia es mas eficientemente absorbida por las
clorofilas y transferida a los centros de reac-
cién, extendiendo de ese modo, la captura de
energia que actua eficazmente en las reac-
ciones fotoquimicas (Huot y Babin, 2011;
Lawson et al., 2011); asi como, por la partici-
pacion de los fotorreceptores de LR (fitocro-
mos Ay B) y LA (criptocromo) en el desarrollo
de los estomas (densidad adaxial y abaxial,
didametro polar y ecuatorial, etc.), en respuesta
a la calidad de la luz (Martins et al., 2009;
Kang et al., 2009; Silva Junior et al., 2012).
Mientras que las variables fotosintéticas exhi-
bidas por las plantas bajo la malla gris, en las
tres fechas, fueron estadisticamente iguales a
las observadas en la malla negra (Tabla 3).
Ademads, en estas dos mallas se presentaron gs
< 256 mmol mZ s que aparentemente limi-
taron la disponibilidad de CO, y repercutieron
en tasas fotosintéticas mas bajas (Janoudi et
al., 1993; Savvides et al., 2012).
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Shahak et al. (2004) observaron respuestas se-
mejantes en arboles de manzano ‘Golden
Delicious’ cultivados con mallas negra, gris,
perla, azul y roja. Ellos expusieron que a pe-
sar de que las mallas redujeron la intensidad
de RFA en aproximadamente 30%, la tasa de
fotosintesis y la conductancia estomatica de
hojas expuestas fueron mayores durante la
mayor parte del dia, comparadas con las me-
diciones obtenidas en las plantas testigo sin
mallay, que la tasa de fotosintesis mas alta se
obtuvo con la malla roja.

El crecimiento de las plantas de pepino fue
significativamente influido por el ambiente
creado por las mallas, tal como se puede no-
tar en la Figura 2 y la Tabla 4. Las mallas roja
y perla ocasionaron mayor alargamiento de
los tallos, debido a que disminuyeron las pro-
porciones de LR: LRL (0,83 y 0,79) y LA: LRL
(0,37 y 0,35), es decir, transmitieron mas luz
roja lejana que roja o azul, condiciones que
promueven dicho efecto fotomorfogénico
(Kahlen y Stutzel, 2011b). Mientras que los
tallos menos largos se encontraron bajo la
malla azul, aunque sélo al final del ciclo, ya
que durante los primeros 50 ddt la altura de
las plantas en esta malla sélo era menor a la
registrada bajo las mallas roja y perla. Sin em-
bargo, durante la segunda mitad del ciclo, la
elongacion del tallo fue significativamente
menor (Figura 2A), lo que concuerda con el
efecto que ha mostrado la luz azul en diver-
sas especies de plantas (Shahak et al., 2004;
Shahak et al., 2008). Lo anterior implica la
participacion de fitocromos y criptocromos,
respectivamente. Los fitocromos median las
respuestas vegetales a LRy LRL, y algunas res-
puestas a LA; mientras que los criptocromos
estan exclusivamente involucrados en res-
puestas a LA y UV-A. Dentro de ambos tipos
de fotorreceptores, los fitocromos PhyA vy
PhyB (Kamiya y Garcia-Martinez, 1999; Gar-
cia-Martinez y Gil, 2002) y el criptocromo
Cry1 (Cummings et al., 2008) han demos-
trado tener una participacion importante en
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la regulacion de los niveles de giberelinas
biol6gicamente activas y por lo tanto en la
elongacién de los tallos de las plantas.

Aunque también la cantidad de RFA, por su
importancia en el proceso fotosintético y la
produccién de biomasa, pudieron influir en
la elongacién del tallo de las plantas de pe-
pino, ya que Kahlen y Stutzel (2011a) gene-
raron resultados que ponen de relieve la im-
portancia de la sefial RFA en la prediccién de
la longitud final del tallo, al aumentar los
efectos de vecindad, lo que indica un posible
rol de sefalizacion de los fotosintatos para la
elongacion de los entrenudos.

Las variables didmetro de tallo (Figura 2B),
numero de hojas (Figura 2C), area foliar de
hojas individuales (Figura 2D), verdor, peso
seco de hojas y tallo (Tabla 4), se incrementa-
ron debido a la interacciéon de mayores flujos
de RT, RFA y LR transmitidos preponderante-
mente por la malla roja. En segundo término
se ubicaron, por los efectos ocasionados en
dichas variables, la mallas perlay aluminada,
las cuales transmitieron los segundos mayo-
res flujos de LRy LA, respectivamente. Dichos
niveles de luz favorecieron la fotosintesis
que condujo a incrementar la produccién de
biomasa, reflejada, por ejemplo, en un tallo
mas grueso, que generalmente implica ma-
yor area de floema y en consecuencia un
transporte mas eficiente, y mayor capacidad
de reserva de asimilados para su uso poste-
rior en el llenado de fruto (Ortiz et al., 2009).
Aspectos que fueron potenciados por el en-
riquecimiento del ambiente con luz difusa,
espectralmente modificada por parte de las
mallas perla, aluminada, rojay azul, fotosin-
téticamente mas eficiente que la luz directa
por su mayor capacidad para penetrar el do-
sel vegetal (Oren-Shamir et al., 2001; Sha-
hak et al., 2004; Shahak et al., 2008). Por su
parte, la malla azul promovié altos valores de
verdor foliar, los cuales suelen asociarse con
incrementos en la transmisién de RFA y LA
(Costa et al., 2010; Hogewoning et al., 2010;
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Figura 2. Influencia de mallas sombra: negra, aluminada, gris, perla, azul y roja, sobre la longitud (A)
y didmetro (B) de tallo, el nimero (C) y area foliar de hojas individuales (D) de plantas de pepino.
Figure 2. Influence of shade nets: black, aluminized, gray, Pearl, blue and red, on stem length (A),

stem diameter (B), leaves number (C) and leaf area of individual leaves (D) of cucumber plants.
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Tabla 4. Efecto de las mallas sombra sobre caracteristicas del crecimiento de las plantas de pepino
Table 4. Effect of shade nets on growth characteristics of cucumber plants

Mallas Verdor foliar Peso seco de hojas Peso seco de tallo
(unidades SPAD) (g por planta) (g por planta)
Negra 41,6x1,1c 525+22b 14,7+0,9c
Aluminada 47,6 = 2,5 ab 59,3 + 3,0 ab 17,6 £0,7b
Gris 44,2 + 1,7 bc 548+2,7b 16,7 £ 0,3 bc
Perla 49,1 +0,9 ab 64,0+3,4a 18,2+ 0,8 ab
Azul 49,7 + 2,0 ab 53,3+25b 17,4+0,6b
Roja 51,1+ 1,6a 57,5+ 4,0 ab 20,1+1,1a

Medias de 16 plantas + error estandar con letras distintas dentro de cada columna son estadisticamente

diferentes (Duncan, P < 0,05).

Souza et al., 2011), aspectos en los cuales
destaco. Mientras que las plantas con menor
crecimiento, en cada una de las variables es-
tudiadas, fueron aquellas cultivadas con las
mallas negra y gris (Figura 2 y Tabla 4).

Los ambientes creados por las mallas y la in-
fluencia de éstos en la fisiologia de las plantas,
afectaron también el crecimiento (Figura 3) y
peso promedio de los frutos (Tabla 5). Con las
mallas sombra aluminada, perla, azul y roja se
aumenté entre 6,9 y 8,7% el peso promedio
de los frutos de pepino, debido al efecto po-
sitivo en el aumento de biomasa (frutos y par-
tes vegetativas) de la planta al incrementar la
radiacion solar disponible y la eficiencia foto-
sintética, promoviendo el aumento en la tasa
de crecimiento de los frutos individuales y un
periodo de crecimiento mas corto desde la
antesis hasta la cosecha. Lo cual, junto con un
aumento en el numero de frutos por planta,
generalmente tiene como resultado una ma-
yor produccion (Milenkovic et al., 2012). Mar-
celis et al. (2004) encontraron que al tener las
plantas una mayor area foliar, se cuenta con
una mayor fuente de fotoasimilados respon-
sables del crecimiento de los frutos y/o de
abastecer un mayor numero de frutos, al dis-

minuir el porcentaje de abortos de manera sig-
nificativa en plantas de pimiento.

En resumen, las mallas de color incrementa-
ron el rendimiento de pepino, el cual fue sig-
nificativamente mayor con las mallas perla
(71,1%), roja (48,1%), aluminada (46,1%) y
azul (46,1%), comparados con el rendimiento
obtenido con la malla negra (5,2 kg m), el
cual fue menor en 17,3% con respecto al con-
seguido con la malla gris (Tabla 5), aunque
entre ellos no hubo diferencias estadisticas.

Estos resultados concuerdan con los observa-
dos por Shahak et al. (2008), quienes utiliza-
ron mallas raschel roja, amarilla y perla con 30
a40% de sombra y obtuvieron rendimientos
de pimiento morrén de 115 a 135% mas altos
que los obtenidos con la malla negra del
mismo nivel de sombra. Igualmente coinciden
con los de Fallik et al. (2009), quienes encon-
traron que el pimiento morrén cultivado en
una region arida con mallas sombra de color
rojo y amarillo, tuvo rendimientos de fruta
con calidad de exportacion significativamente
mayores en comparaciéon con el obtenido con
malla negra del mismo nivel de sombreado.

De la misma manera concuerdan con los re-
sultados logrados por Ayala-Tafoya et al.
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Figura 3. Influencia de mallas sombra: negra, aluminada, gris, perla, azul y roja,
sobre el crecimiento en longitud (A) y didmetro (B) de frutos de pepino.
Figure 3. Influence of shade nets: black, aluminized, gray, Pearl, blue and red,
on the growth in length (A) and diameter (B) of cucumber fruits.

Tabla 5. Efecto de las mallas sombra en el rendimiento de pepino
Table 5. Effect of shade nets on the yield of cucumber

Mallas Rendimiento (kg m2) Peso de fruto (g)
Negra 52+0,5b 279,0+5,7b
Aluminada 7,6+02a 303,2+5,5a
Gris 6,1+05b 291,8+2,6 ab
Perla 89+08a 3009+4,1a
Azul 76 +0,4a 2989+72a
Roja 7,7+04a 298,3+2,8a

Medias de cuatro repeticiones + error estandar con letras distintas dentro de cada
columna son estadisticamente diferentes (Duncan, p < 0.05).
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(2011) en tomate cultivado con mallas ne-
gras, grises, aluminadas, azules, rojas y per-
ladas, cada una con 50y 30% de sombra, en
invernadero. Ellos informaron que con la ma-
lla perla de 30% de sombra se cosecharon los
mayores rendimientos, total y con calidad
para exportacion. Mientras que los menores
rendimientos se presentaron con las mallas
negra y aluminada con 50% sombra.

Las mallas sombra coloreadas pueden utili-
zarse para cambiar las proporciones de LR: LRL
que son detectadas por los fitocromos, las can-
tidades de radiacion disponibles para activar
los fotorreceptores de LA y UV-A (criptocro-
mos), o LA implicada en las respuestas foto-
tropicas mediadas por fototropinasy, radiacién
de otras longitudes de onda que puede in-
fluir en el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas (Stamps, 2009; Bastias y Corelli-Grappade-
li, 2012). Pero también porque la luz difusa ha
demostrado que aumenta la eficiencia en el
uso de la radiacion, mejora el rendimiento, e
incluso puede ser un factor que afecta a la flo-
racion (sincronizacion y cantidades) de la
planta (Gu et al., 2002; Hemming et al., 2008).
Con las mallas sombra que aumentan la dis-
persion de luz, pero no afectan el espectro de
luz, se ha demostrado que aumenta la ramifi-
cacion, la compacidad de la planta, y el nimero
de flores por planta (Nissim-Levi et al., 2008).
Las mallas de sombreo coloreadas pueden au-
mentar la dispersion de luz en un 50% o mas
(Oren-Shamir et al., 2001; Shahak et al., 2004,
2008) y sélo esto puede influir en el desarro-
lloy el crecimiento vegetal.

Conclusiones

Las mallas de color rojo, azul y perla trans-
mitieron los mayores flujos de radiacion to-
tal, fotosintética y morfogenéticamente acti-
vas, asi como de la banda infrarroja. Mientras
que las mallas aluminada, gris y negra no
afectaron espectralmente la radiacién solar,
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sino solamente la cantidad, siendo la malla
negra la que transmitié los menores flujos en
cada una de las bandas de longitud de onda
estudiadas.

Lo anterior, junto con los incrementos obser-
vados en la humedad relativa maxima y la
temperatura de las hojas superiores, promo-
vidas por las mallas coloreadas, mejoré las
propiedades fotosintéticas y el crecimiento de
las plantas de pepino. Por lo que, de acuerdo
con los resultados de este trabajo, las mallas
perla, roja, azul y aluminada, representan una
opcién para incrementar el rendimiento de
pepino en condiciones de casa sombra.
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Resumen

Se aislaron cepas de Azospirillum, Acetobacter y Azotobacter sp. presentes en raices de nopal, tomate
y chile, las cuales fueron caracterizadas por su actividad nitrogenasa y producciéon de acido indolacé-
tico. Las mejores fueron seleccionadas para evaluar su efecto en la germinacién y vigor de semillas de
chile jalapefio (Capsicum annuum L. ‘var. Grande’). Se realiz6 la inoculacién en semillas con diferente
concentracion de inéculo (104, 108y 108 UFC mL") de cada cepa. Se us6 un disefio experimental com-
pletamente al azar: 2 factores A) cepas y B) concentracion de indculo. La cepa AzTCH3 aislada de la ri-
zo6sfera de chile de Torredn promovié 7% la germinacion. La ganancia de biomasa fresca fue estimu-
lada 20% por Azotobacter sp. AzoGN. La biomasa seca se favorecié mediante la cepa AzTT2 de
Azospirillum sp. al inocular con dosis de 108 UFC mL™", la elongacién radicular se incrementd un 32% con
Acetobacter sp. AceTT aislada de tomate de Torredn. De acuerdo con la caracterizacion, la cepa aislada
de la rizosfera de nopal AceGN2 de Acetobacter sp. produjo la mayor concentracién de acido indola-
cético, sin causar efecto significante en el desarrollo vegetal. Por lo que, al realizar una correlacion en-
tre variables, ésta resulté positiva y se concluye que las rizobacterias nativas que presentaron potencial
para estimular el crecimiento y desarrollo vegetal de semillas de chile jalapefio se debié a sus capaci-
dades productoras de acido indolacético y actividad nitrogenasa.

Palabras clave: Rizésfera, Azospirillum, Azotobacter, Acetobacter, Capsicum annuum L.

Abstract
Influence of Rhizobacteria on Seed Germination and Vigor of Seeds Chili Jalapeno
(Capsicum annuum L. 'var. Grande’)

Azospirillum strains, Acetobacter and Azotobacter sp. were isolated from roots of prickly pear, tomato
and pepper, and characterized according to nitrogenase activity and indoleacetic acid production. The
best strains were selected to evaluate their effect on seed germination and vigor in jalapefo pepper
(Capsicum annuum L. ‘var. Grande’). Inoculation of seed was performed with different inoculum con-
centration (104, 108 and 108 CFU mL™") of each strain. A completely randomized design with two factors:

* Autor para correspondencia: rosalindamendoza@hotmail.com
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2015.002
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A) strains and B) inoculum concentration, was used. AzZTCH3 strain isolated from the rhizosphere of pep-
per in Torreon, promoted 7% seed germination. Fresh biomass was stimulated 20% by Azotobacter sp.
AzoGN. Dry biomass was favored by AzTT2 Azospirillum sp. inoculating dose of 108 CFU mL™". Root elon-
gation was increased 32% with Acetobacter sp. AceTT isolated the tomato of Torreon. According to the
characterization, of the strains isolated from the rhizosphere of prickly pear (AceGN2), Acetobacter sp.
showed the highest production of indoleacetic acid, causing no significant effect on plant development.
So, a correlation between variables, it was positive and it is concluded that native rhizobacteria have
potential to stimulate plant growth and seed development in jalapefio pepper was due to its produc-

tion capabilities indoleacetic acid and nitrogenase activity.

Key words: Rhizosphere, Azospirillum, Azotobacter, Acetobacter, Capsicum annuum L.

Introduccion

La importancia socioeconémica del chile jala-
peno (Capsicum annuum) radica en su alto
consumo, rentabilidad y demanda de mano de
obra (Macias et al.,, 2012). En México, ocupa
una superficie aproximada de 29,495 hecta-
reas, con una produccién de 772,889 toneladas
(SIAP — SAGARPA, 2012). Sin embargo, dentro
de las condiciones que se requieren para ele-
var la produccién y rendimiento del cultivo se
encuentra el uso de plantulas vigorosas y con
un alto porcentaje de germinacién (Carballo,
1992). Esto podria conseguirse con la inocula-
cién de rizobacterias en semillas que promue-
ven el crecimiento y desarrollo de plantulas
(Vessey, 2003). De acuerdo con Shigueru-Oku-
mura et al. (2013) la aplicacién de inoculantes
liguidos directamente en las semillas promueve
cambios bioquimicos, fisiolégicos y morfolégi-
cos en la célula vegetal e incrementa el po-
tencial de crecimiento de las plantas. Por su
parte, Di Barbaro et al. (2005) indican que la
inoculacién con rizobacterias en semillas de
pimiento podria beneficiar a la planta desde la
germinacion, hasta un desarrollo posterior.

Las rizobacterias como Azospirillum, Azoto-
bacter y Acetobacter sp. son llamadas bacte-
rias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV)
porque incrementan la productividad y cre-
cimiento de plantas (Ferrera - Cerrato y Alar-
coén, 2007) debido a la capacidad de fijar ni-
trégeno atmosférico (Camelo et al., 2011),

producir sideréforos (Whipps, 2001) y hormo-
nas vegetales, como auxinas, giberelinasy ci-
toquininas (Tsavkelova et al., 2006).

Azospirillum es un género muy estudiado de-
bido a diversas propiedades como ser promo-
toras de crecimiento vegetal y tener capacidad
para sintetizar acido indolacético (AlA) a tra-
vés de la via del acido indol-3-pirtivico (IPA)
(Patten y Glick, 1996). De acuerdo a Pedraza et
al. (2004), Azospirillum puede producir de
16,5 a 38 ug mL' de acido indolacético. Ori-
ginar enzima nitrogenasa, ya qué la inocula-
cién con esta rizobacteria incrementa la ger-
minacion de semillas, ganancia de peso seco y
contenido de nitrégeno en pimiento (Reyes et
al., 2008), ya que con una concentraciéon de
108 y 10° UFC mL™" se obtuvieron mejores res-
puestas en germinacién, emergencia y des-
arrollo de plantulas (Di Barbaro et al., 2005),
Mendoza et al. (2009) mencionan que la ino-
culacion con 10° UFC mL" aumenta el peso
seco en plantas de pimiento morrén; también
con cepas de Azospirillum sp. aisladas de maiz
se ha reportado que producen de 8 a 70 nmo-
les de etileno debido a la actividad nitroge-
nasa (Carcafio-Montiel et al., 2006).

Azotobacter también tiene capacidad para fi-
jar nitrégeno (Drummond et al., 1996), pre-
senta un rapido crecimiento (Koksunan et
al., 2013) y secreta sustancias biolégicamente
activas que aceleran el crecimiento y desa-
rrollo de las plantas (Pogorelova et al., 2012).
La produccién de acido indolacético en cepas
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de Azotobacter sp. puede ser de 7 a 58 ug mg™'
(Escobar etal., 2011). Lara-Mantilla et al. (2011)
en un estudio con diferentes bacterias au-
téctonas de Azotobacter y Azospirillum en-
contraron que la mayor produccién de auxi-
na correspondio a la cepa Azotobacter sp., la
cual incrementé la longitud de tallo en plan-
tulas de pasto al ser inoculada con una con-
centraciéon de 1x10% UFC mL™".

Acetobacter es otro género de rizobacterias
con capacidad para fijar nitrégeno atmosfé-
rico (Lee et al., 2000), como sucede en cana de
azUcar ya qué se reportan altas tasas de fija-
Cién de nitrégeno in vitro en cepas aisladas de
raices y tallos (Cavalcante y Dobereiner, 1988).
Por otro lado, Suman et al. (2005) mencionan
que Gluconoacetobacter diazotrophicus pro-
duce fitohormonas y tiene efecto positivo
en la germinacion y el crecimiento en plantas
de cafa de azucar.

De acuerdo con lo anterior, la inoculacién de
rizobacterias en semillas contribuye a elevar
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la germinacién y crecimiento de plantulas, lo
cual puede beneficiar los cultivos y reducir el
uso de nutrientes quimicos y la contamina-
cién ambiental (Doria, 2010). El objetivo del
presente estudio fue evaluar la germinacion
y vigor de semillas de chile jalapefio inocula-
das con cepas de Azospirillum, Acetobactery
Azotobacter sp., aisladas de la rizosfera de
plantas de nopal, tomate, chile y trigo.

Materiales y métodos

Aislamientos de rizobacterias para
la preparacion de inoculante liquido

La investigacion se llevd a cabo en la Univer-
sidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), en Saltillo, Coahuila, México. Se
aislaron rizobacterias provenientes de la su-
perficie e interior de raices de nopal, tomate,
chile y trigo (Tabla 1). Los medios de creci-

Tabla 1. Cepas nativas de Azospirillum, Acetobacter y Azotobacter sp,
aisladas en tres localidades del estado de Coahuila, México
Table 1. Native strains of Azospirillum, Acetobacter and Azotobacter sp.,
isolated on three locations of Coahuila, México

Clave BPCV (sp.) Cultivo Localidad
AzGN3 Azospirillum Nopal General Cepeda
AzGT1 Azospirillum Tomate General Cepeda
AzTN5,AzTN7 Azospirillum Nopal Torredén
AzTCH3 Azospirillum Chile Torredn

AzTT2 Azospirillum Tomate Torredn
AzSTC-5 Azospirillum Trigo Saltillo
AceGN1, AceGN2 Acetobacter Nopal General Cepeda
AceTT Acetobacter Tomate Torredén

AceTN Acetobacter Nopal Torreén

AzoTN Azotobacter Nopal Torredn

Azo GN Azotobacter Nopal General Cepeda

BPCV = bacterias promotoras de crecimiento vegetal.
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miento empleados fueron NFb (medio selec-
tivo de nitrégeno) para Azospirillum sp., uti-
lizando malato como fuente de carbono (D6-
bereiner et al., 1976). Para Acetobacter sp., se
utilizé medio NFb, a pH acido (4,5) para espe-
cies tolerantes y el medio Ashby complemen-
tado con manitol para cepas Azotobacter sp.
(Bashan et al., 1993). Para la preparacion de
los inoculantes liquidos, las 13 cepas aisladas
fueron sembradas en caldo nutritivo liquido y
puesto en incubadora (Precision Scientific
815) durante 7 dias a 29° C para su multipli-
cacion. La suspension obtenida fue de 1 x
10" UFC mL'y a partir de ahi se prepararon
las concentraciones de inéculo 108, 108, 104
UFC mL" para cada una de las cepas.

Caracterizacion de rizobacterias

Las cepas fueron caracterizadas como promo-
toras de crecimiento vegetal debido a su acti-
vidad nitrogenasa y produccion de acido in-
dolacético, las cuales fueron medidas (Tabla 2)
mediante el método indirecto de la actividad
reductora de acetileno (ARA). Las cepas se
cultivaron en tubos con 4 mL de medio NFb
semisolido por 4 dias hasta que se formo una
pelicula de crecimiento bacteriano abajo de
la superficie del medio. Cada tubo se cerré
herméticamente y con una jeringa se extrajo
el 10% del volumen de aire, que se substi-
tuyo con acetileno con la ayuda de otra je-
ringa. Los tubos se incubaron 24 h a tempe-
ratura ambiente; se tomaron muestras de 5
mL de la fase gaseosa de cada tubo y se de-
positaron en tubos al vacio. Las muestras se
analizaron en un cromatégrafo de gases con
detector de ionizacién de llama (Hewlett
5890 Packard series Il con columna Poraplot
Q 25 m x 0,3 mm) para determinar la canti-
dad de etileno reducido.

Se cuantificé la produccion de acido indola-
cético (AlA) de las cepas, en el medio Luria-
Bertani (LB), mediante el método colorimé-
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trico con el reactivo Salkowski (Glickmann y
Dessaux, 1995). Las cepas se cultivaron por 3
dias en el medio liquido LB, se tomaron mues-
tras de 1 mLy se centrifugaron 25 minutos
(14,000 rpm), se tomo un alicuota de 150 pL de
cada muestra y se depositaron en microplacas
de 96 pozos; a cada uno se le adiciond 100 pL
de reactivo Salkowski, se incubaron todas las
microplacas en obscuridad por 30 minutos.
Las lecturas de absorbancia fueron tomadas
por medio de un espectrofotometro con lec-
tor de microplaca (Synergy 2 microplate rea-
der, Biotek instruments, Inc.) (Tabla 2).

Inoculaciéon de rizobacterias en semillas
de chile jalapeio

Para evaluar el potencial de las rizobacterias
se realizé una prueba de germinacién y vigor
en semillas de chile jalapefio hibrido ‘var.
Grande’, las cuales se lavaron utilizando al-
cohol al 70% y después con agua destilada. Se
utilizaron 3 matraces de 125 mL, los cuales
contenian diferente concentracién de in6culo
liquido 108, 108, 10* UFC mlI-! de cada cepa, en
cada matraz se colocaron 50 semillas durante
4 horas para llevar a cabo la imbibicién. Se
anadié un testigo sin indculo, el cual solo fue
tratado con agua destilada. Al término del
tiempo de imbibicién, las semillas se coloca-
ron en cajas Petri esterilizadas, las cuales con-
tenian un disco de papel filtro como soporte.

Condiciones in vitro

Para evaluar el desarrollo de las semillas tra-
tadas, las cajas Petri fueron llevadas a una Ca-
mara de Germinacion (Biotronette Mark Il,
Environment Chamber) donde permanecie-
ron 14 dias con temperatura de 28 °C, de
acuerdo al ISTA (International Seed Tessting
Association) para el caso de especies Capsi-
cum. El papel filtro de las cajas fue humede-
cido diariamente con agua destilada estéril.
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Tabla 2. Comparacion de medias de la actividad reductora de acetileno (ARA)
y produccién de acido indolacético (AIA) de las rizobacterias en estudio
Table 2. Comparison of acetylene reduction activity (ARA)
and indole acetic acid production (AIA) of studied rhizobacteria

Cepa Actividad nitrogenasa’ Indoles totales'
(nmolesC,H,- 1h" -vial) (ug mL")
AzGN3 0,51 ¢ 3,49 de
AzGT1 0,13 ¢ 59,78 ¢
AzTN4 0,77 c 9,54 de
AzTN7 451b 12,80 de
AzTCH3 1,15 ¢ 84,14 bc
AzTT2 8,90 a 106,06 b
AzSTC-5 0,12 c 17,94 de
AceGN1 1,35¢ 16,52 de
AceGN2 3,70b 181,76 a
AceTT 1,17 ¢ 71,89 ¢
AceTN 0,49 c 11,06 de
AzoTN 1,44 c 29,04 d
AzoGN 0,79 ¢ 19,59 de
Testigo 0,14 c 0,00
C.V. %2 41,80 21,74

Medias con la misma letra dentro de la misma columna, son estadisticamente igua-

les (Tukey o = 0,05).

"Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacion.

Variables evaluadas

Las variables de respuesta fueron porcentaje
de germinacién siguiendo la metodologia
descrita por Moreno (1984), solamente se to-
maron en cuenta las plantulas normales. El
peso fresco y seco de plantulas se determino
mediante una balanza analitica (AND mo-
delo HR -200) y la longitud de raiz, hoja y ta-
llo fueron estimadas con un vernier. Estas
variables fueron registradas a los 14 dias
cuando finalizé el experimento.

Disefio experimental

Se diseid un experimento completamente
al azar con arreglo factorial que incluye 2 fac-
tores (14x3) con tres repeticiones, dénde los
factores y sus niveles fueron: A) cepas (ca-
torce niveles: descritos en la tabla 1) y B)
concentraciones de indculo (tres niveles: 108,
108, 104 UFC mL™").
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Analisis estadistico

La comparacion entre tratamientos se realizé
mediante ANOVA con una prueba Tukey (p,
o <0,05) y para evaluar la correlacién de los
parametros en estudio, se realiz6é una regre-
sion multiple con backward elimination para
descartar los coeficientes no significativos;
los modelos estimados contenian términos
cuadraticos y cubicos y, demostraron una re-
lacién entre variables. Los datos fueron pro-
cesados mediante el paquete estadistico SAS
version 9,1.

Resultados y discusion
Actividad de la nitrogenasa

En relacion a la ARA se detectaron diferencias
altamente significativas entre las cepas de
Azospirillum sp. AzTT2 y AzTN7 (Tabla 2) ais-
ladas de la rizésfera de tomate y nopal res-
pectivamente; éstas presentaron 8,9y 4,5 nmo-
les de etileno - hora - vial (C,H,- h™'- vial). Por
otro lado, la cepa Acetobacter sp. AceGN2 ais-
lada de raiz de nopal, presento 3,8 nmoles de
etileno (Tabla 2). Estos valores son bajos en
comparacién con otros reportados por Masca-
rua-Esparza et al. (1988) quienes aislaron cepas
de Azospirillum de raiz de nopal, las cuales
produjeron de 17,6 a 32,8 (C,H, h! vial). Car-
cafo-Montiel et al. (2006) obtuvieron valores
de 8,62 a 70,08 (C,H, h"" mL") con cepas Azos-
pirillum spp. aisladas de maiz. Las diferencias
en la ARA entre rizobacterias podria deberse
a que la enzima varia su funcién dependien-
do de la especie vegetal donde se encuentra
(Orozco-Jaramillo y Martinez-Nieto, 2009) y
por otro lado, Eckert et al. (2001) mencionan
que la cantidad de nitrégeno fijado depende
probablemente al genotipo asociado con la
bacteria.
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Produccion de acido indolacético

La producciéon de AIA fue mayor en las cepas
de Acetobacter sp. AceGN2 aislada de raiz de
nopal y la de Azospirillum sp. AzTT2 aislada
de tomate (Tabla 2), con una produccién de
181,76 y 106,06 pug-mL™', respectivamente.
Estos resultados son superiores a los repor-
tados por Lara-Mantilla et al. (2011) que ob-
tuvieron niveles de acido indolacético de
29,65 ug mL" en cepas Azospirillum sp. Por
otro lado, Fuentes-Ramirez et al. (1993) re-
portan que cepas de Acetobacter diazotro-
phicus aisladas de la superficie de raiz de
cafia de azucar producen 0,14 - 2,42 ug-mL"
de acido indolacético y Azospirillum brasi-
lense Sp-7, produce 40,17 ug mL" de acido in-
dolacético (Obando-Castellano et al., 2010).
Estas diferencias pudieran deberse al tipo de
suelo donde fueron aisladas o la especie a
cual pertenecen (Loredo-Osti et al., 2004).
Por otro lado, Rengel (1997) menciona que la
composicion de los microorganismos del
suelo varia de acuerdo a la especie o geno-
tipo de la planta o a la cantidad y calidad de
los exudados radicales.

Germinacion de semillas inoculadas
con rizobacterias

De acuerdo con el andlisis estadistico, las con-
centraciones de inéculo de las cepas no pro-
vocaron diferencias significativas en la germi-
nacion de semillas (Tabla 3), tampoco en la
media general de las cepas hubo efecto signi-
ficativo, segun Tukey (P < 0,05). Sin embargo,
entre las cepas, se puede observar diferencia
numérica en la media general por parte de la
cepa Azospirillum sp. (AzTCH3) aislada de chile
en Torredn, qué causd 7% mas semillas ger-
minadas a diferencia del Testigo, lo cual quiere
decir que con cualquier concentracion de in-
oculo, AzZTCH3 increment6 la germinacion en
semillas de chile jalapefio. Estos resultados
coinciden con Di Barbaro et al. (2005) quienes
reportan valores de germinacién con 6,5%
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Tabla 3. Efecto de la interaccién de cepas y concentracion de indculo en el porcentaje
de germinacion de semillas' de chile jalapefio (Capsicum annuum ‘var. Grande’)
Table 3. Effect of bacterial inoculums concentration on seed germination
percentage of (Capsicum annuum ‘var. Grande’)
Concentracion de inoculo (UFC mL™")
Cepas 104 106 108 Media
AzGN3 73Bb 93Aa 73Bc¢ 80d
AzGT1 % Aa 93Aa 76 B bc 88 abcd
AzTN5 83 Aab 80Aa 90 A abc 84 bcd
AzTN7 86 Aab 86Aa 76 A bc 83 cd
AZTCH3 9% Aa 9% A a 100 A a 97 a
AzZTT2 90 A ab 9% A a 100 Aa 95 abc
AzSTC-5 93 Aab 100Aa 96 A ab 96 ab
AceGN1 90 A ab 9% A a 93 A abc 93 abc
AceGN2 % Aa 90Aa 96 A ab 94 abc
AceTT 9% A a 93Aa 100 A a 96 ab
AceTN % A a 80Ba 93 AB abc 90 abcd
AzoTN 90 A ab 90Aa 93 A abc 91 abcd
AzoGN % Aa 93Aa 93 A abc 94 abc
Testigo SN3 90 A ab 90Aa 90 A abc 90 abcd
Media 91 91 20 91
C.V.%? 7,29 6,39 10,07 8,46

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin indculo. Dentro de una linea letras mayus-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de indculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-

6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).

superior al testigo en semillas de pimiento
inoculadas con cepas Azospirillum brasilense,
también Molina et al. (2009) reportaron in-
crementos en la germinaciéon de semillas de
tomate al inocular cepas Azospirillum sp. a
una concentracién de 102 UFC mL™".

Al no haber efecto significativo en la germi-
nacion, se procedid a realizar una correlacion
entre variables; se obtuvo un modelo que

indica una asociacion entre la produccién de
acido indolacético (AIA) y actividad nitroge-
nasa (ARA) de las cepas sobre la germinacién
de semillas: Germinacion (%) = 86,5 + 0,548
AlA - 5,66 93 AJA2- 7,39 0-5ARA3R20,512 P
< 0,05. En otros estudios también se ha de-
mostrado que la produccién de AIA de cepas
bacterianas influye en el crecimiento vegetal
(Ogata et al., 2008).
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Peso fresco de plantulas

Los resultados reflejaron diferencias signifi-
cativas en la interaccion de cepas y concen-
tracion de indculo (Tabla 4). Cabe mencionar
que las cepas AzGN3 (10% y 10° UFC mL™"),
AzGT1 (10*y 108 UFC mL"), AzZTN7 (10%y 10°
UFC mL"), AceGN2 (10 y 10® UFC mL") y
AceTN (108 UFC mL™") no lograron provocar
un mejor efecto en el peso fresco a diferen-
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cia del Testigo; a pesar de esto la media ge-
neral de las cepas con sus concentraciones
(Tabla 4) indicaron diferencias estadisticas
por parte de las cepas como la AzoGN que
produjo 20% mas peso fresco en plantulas en
comparacion con el Testigo, de acuerdo con
esto la cepa Azotobacter sp. (AzoGN) aislada
de nopal en General Cepeda puede ser utili-
zada con cualquiera de las concentraciones
de inéculo estudiadas para inducir el incre-

Tabla 4. Efecto de la interaccién de cepas y concentracién de indculo en el peso fresco'
de plantulas de chile jalapefio (Capsicum annuum 'var. Grande’)
Table 4. Effect of bacterial inoculum concentration on fresh
weight of seedlings (Capsicum annuum ‘var. Grande’)

Concentracion de indculo (UFC mL™)

Cepas 104 106 108 Media
AzGN3 347 B f 475 AB b 525 A abcd 449 efg
AzGT1 362Bf 558 A ab 373B cd 431 fg
AZTN5 433 A def 420 A b 360 Ad 404 g
AzTN7 374 B ef 419 AB b 532 A abcd 442 fg
AzTCH3 570 A abcde 472 Ab 438 A bcd 493 cdefg
AzTT2 477 AB cdef 600 AB ab 667 A a 581 bc
AzSTC-5 527 A abcdef 537 A ab 518 A abcd 527 bcdefg
AceGN1 583 A abcd 532 Aab 495 A abcd 537 bcdef
AceGN2 351Bf 478 AB b 566 A abc 465 defg
AceTT 693 A ab 565 A ab 636 A ab 631 ab
AceTN 643 A abc 454B b 593 A ab 563 bcde
AzoTN 522 A bcdef 536 A ab 639 A ab 565 bcd
AzoGN 723 Aa 726 A a 673 Aa 707 a
Testigo SN3 586 A abcd 586 A ab 586 A ab 586 bc
Media 513 525 544 527
C.V.%? 25 15 18 22,27

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin inéculo. Dentro de una linea letras mayuUs-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de indculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-

6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).
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mento de esta variable, ademas Sethi y Ad-
hikary et al. (2009) evaluaron también el
efecto de Azotobacter en plantas de Capsi-
cum annuum y observaron incrementos sig-
nificativos en la produccién de biomasa. Con
respecto a las capacidades promotoras de las
cepas si hubo relacion y mediante el si-
guiente modelo se indica que la acumulacién
de biomasa estuvo asociada con la produc-
cion de AIA de la cepa, Peso fresco (g) =
0,512 + 4,779 ' AIA3R? = 0,297 P <0,05. Ro-
delas et al. (1999) mencionan que bacterias
del género Azotobacter sp. sintetizan vita-
minas y hormonas vegetales, lo cual podria
contribuir a un mejor desarrollo vegetal. La
cepa en estudio AzoGN presentd 19,6 ug mL
T de AIA (Tabla 2) dicha concentracion fue 6p-
tima para elevar la acumulacién de biomasa,
como lo mencionan Loper y Schroth (1986)
con bajas concentraciones de AlA existe mejor
incremento el crecimiento vegetal.

Peso seco de plantulas

La variable peso seco presentd diferencias
estadisticas segun Tukey (P <0,05) con Azos-
pirillum sp. (AzTT2) aislada de tomate de To-
rredn, esta cepa con la concentracion de 108
UFC mL" incrementé la variable con 64% a
diferencia del Testigo (Tabla 5). Algunos re-
portes como Molina et al. (2009) sugieren
inocular cepas de Azospirillum sp. a una do-
sis de 10° UFC mL" en plantas de tomate
para incrementar la materia seca. También,
Molla et al. (2001) mencionan que Azospiri-
llum brasilense produce grandes cantidades
de AIA extracelular, lo cual favorece el con-
tenido de materia seca en plantas, por otro
lado, bacterias de este género aisladas de
plantas de arroz sintetizaron 38 yg mL' de
AlA, lo que contribuyé a un incremento de
biomasa (Garcia et al., 2010). A pesar de no
haber diferencias estadisticas en el peso seco
(Tabla 5), se puede reconocer que la cepa
Azospirillum sp. AzTT2 indujo la ganancia
de biomasa seca, debido probablemente a
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que produjo 106 pg-mL"' de AIA (Tabla 2).
Esto es comprobado con el siguiente mo-
delo: Peso seco (g) = 5,052"9-2 + 8,177104AIA
—3,56319-5A1A2 + 4,470'0-9 AIA3 - 2,2270-3 ARA
+ 1,580'04 ARAZ 2,22 10-6ARA3 RZ2= 0,760 P <
0,05, el cual indica una relacion entre la pro-
duccién de AlA y ARA de la cepa con respecto
al incremento del peso seco en plantulas. En
cuanto a la actividad nitrogenasa (ARA) cabe
mencionar que las bacterias fijadoras de ni-
trégeno logran contribuir al incremento de
biomasa vegetal (Lee et al., 2000).

Desarrollo de plantulas

La variable longitud de raiz presenté dife-
rencias estadisticas segun Tukey (P <0,05) con
la Acetobacter sp. (AceTT) aislada de tomate
de Torredn, ésta cepa inoculada con las tres
concentraciones de inéculo causé un incre-
mento del 32% en longitud de raiz que el Tes-
tigo, este dato es observado en la media ge-
neral por parte de las cepas (Tabla 6). Di
Barbaro et al. (2005) confirman que el creci-
miento radicular esta relacionado con la pro-
duccién de acido indolacético y otras hormo-
nas vegetales como citoquininas y giberelinas,
estadisticamente esto ha sido comprobado
mediante el siguiente modelo: longitud de
raiz (cm) = 4,602 + 6,865'02 AIA — 2,1103 AJA2
+2.1417%7 AIA3R? = 0.451 P < 0.05, que indica
que la produccion de acido indolacético y la
actividad nitrogenasa de la cepa influye en la
ganancia de peso seco en plantulas en plan-
tulas de chile. La AceTT presenté baja activi-
dad nitrogenasa (ARA), pero su produccion
de AlA es alta (Tabla 2), pero de acuerdo con
el modelo anterior se demuestra la influencia
de la cepa en la variable.

La cepa Azospirillum sp. (AzTT2) aislada de to-
mate de Torredn, logréd incrementar signifi-
cativamente la longitud de tallo en plantulas
con la concentracion de 10* UFC mL™" (Tabla 7)
por el contrario las demas concentraciones de
la cepa no provocaron efecto positivo. Para
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Tabla 5. Efecto de la interaccién de cepas y concentracién de inoculo en el peso seco’
de plantulas de chile jalapefio (Capsicum annuum 'var. Grande’)
Table 5. Effect of bacterial inoculum concentration on dry
weight of seedlings (Capsicum annuum ‘var. Grande’)

Concentracion de inoculo (UFC mL™")

Cepas 104 106 108 Media
AzGN3 38ADb 48 A ab 38ADb 42 b
AzGT1 44 A b 47 A ab 41ADb 44 b
AzTN5 47 A ab 42 A ab 45 A b 45b
AzTN7 43 Ab 43 A ab 40A b 42 b
AzTCH3 67 Aa 37Bb 44Bb 49 ab
AzTT2 47 B ab 55B a 84 Aa 62 a
AzSTC-5 48 A ab 51 Aab 54 Ab 51 ab
AceGN1 49 A ab 48 A ab 41 ADb 46 b
AceGN2 47 A ab 43 A ab 51ADb 47 b
AceTT 53 Aab 53 Aab 53Ab 53 ab
AceTN 55 A ab 37Bb 47 AB b 46 b
AzoTN 48 A ab 51 Aab 52Ab 50 ab
AzoGN 55 A ab 48 A ab 54 Ab 52 ab
Testigo SN3 51 Aab 51 Aab 51Ab 51 ab
Media 50 47 50 49
C.V.%?2 14 12 23 16,34

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin inéculo. Dentro de una linea letras mayuUs-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de inéculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-

6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).

reafirmar lo obtenido Tran Van et al. (2000)
mencionan que la inoculacién con Azospiri-
llum sp. interviene en la fenologia de plan-
tulas como en el caso del longitud de tallo
utilizando concentraciones 6ptimas de in-
6culo (Tran Van et al., 2000). También, se
puede mencionar que dicha variable fue pro-
movida por la AIAy ARA de las cepas y es sus-
tentado mediante el siguiente modelo: lon-

gitud de tallo = 3,910 - 9,348'0-2 AIA + 1,02
3 AIA% - 1,965'0" ARA + 1,05'%2 ARAZ -
1,281'04 ARA3R2 = 0,620 P < 0,05. La longitud
de hoja en las plantulas no present6 dife-
rencias estadisticas mediante la inoculacion
bacteriana en el estudio. Sin embargo, se ha
demostrado un efecto significativo en la va-
riable longitud de hoja al inocular Azospiri-
llum spp. en semillas de trigo duro a una
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Tabla 6. Efecto de la interaccién de las cepas y concentracion de inéculo en la variable
longitud de raiz' de plantulas de chile jalapefio (Capsicum annuum 'var. Grande’)

Table 6. Effect of the bacterial inoculums concentration on root-length

of seedlings of (Capsicum annuum ‘var. Grande’)

Concentracion de inoculo (UFC mL™")

Cepas 104 106 108 Media
AzGN3 48,03 A abcd 47,50 A abc 50,03 A a 48,52 bcd
AzGT1 40,43 B cd 56,70 A abc 46,66 AB a 47,93 bcd
AZTN5 47,63 A abcd 57,36 A abc 50,03 Aa 51,67 abc
AzTN7 42,66 A bcd 50,10 A abc 46,36 A a 46,37 bcd
AzTCH3 55,66 AB abc 61,66 A ab 44,63 B a 53,98 abc
AzZTT2 52,00 A abcd 58,00 A abc 46,66 A a 52,22 abc
AzSTC-5 58,33 Aab 51,10 A abc 57,30 A a 55,57 ab
AceGN1 39,66 A cd 46,10 A bc 48,00 A a 44,58 cd
AceGN2 38,16 Ad 43,36 Ac 43,00Aa 41,51d
AceTT 61,06 Aa 63,86 Aa 54,23 A a 59,72 a
AceTN 39,66 B cd 48,46 AB abc 58,00 A a 48,71 bcd
AzoTN 48,76 A abcd 52,33 A abc 51,66 A a 50,92 abcd
AzoGN 51,96 A abcd 53,14 A abc 50,43 A a 51,84 abc
Testigo SN3 45,22 A abcd 45,22 A bc 45,22 A a 45,22 cd
Media 47,67 52,78 49,19 49,91
C.V.%?2 15 12 9,28 17,60

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin indculo. Dentro de una linea letras mayus-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de indculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-
6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).

concentraciéon de 106 UFC mL' (Rojas-Mén-
dez et al., 2009). Al respecto, se puede men-
cionar que la inoculacién con rizobacterias
propicia el desarrollo vegetal, puede esti-

mular la elongacién radicular y mejorar el
crecimiento de algunas variables, mediante
su capacidad promotora de crecimiento
(Fuentes-Ramirez et al., 1993).
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Tabla 7. Efecto de la interaccién de cepas y concentracién de inéculo en la variable
longitud de tallo de plantulas de chile jalapefio (Capsicum annuum ‘var. Grande’)
Table 7. Effect of the interaction of strains and inoculum concentration in the variable
length of stalk in jalapeno pepper seedlings (Capsicum annuum ‘var. Grande’)

Concentraciéon de inoculo (UFC mL™")

Cepas 104 108 108 Media
AzGN3 22,60 A ab 20,83 A a 21,33 A abc 21,58 ab
AzGT1 20,06 Ab 22,20 A a 21,66 A abc 21,31 ab
AzTN5 18,16 A b 20,33 Aa 19,33 A bc 19,27 bc
AzTN7 20,66 Ab 22,46 A a 21,66 A abc 21,60 ab
AzTCH3 20,33 Ab 20,00 A a 23,33 Aab 21,22 ab
AzTT2 28,66 A a 22,00B a 24,66 B a 25,11 a
AzSTC-5 19,30 A b 19,96 A a 19,56 A abc 19,61 bc
AceGN1 19,33Ab 20,16 A a 21,00 A abc 20,16 bc
AceGN2 19,00 A b 21,13 Aa 20,90 A abc 20,34 bc
AceTT 20,03Ab 20,10 A a 18,56 A bc 19,66 bc
AceTN 21,00 A b 20,00 A a 19,33 A bc 20,11 bc
AzoTN 17,83 Ab 17,46 A a 18,50 A bc 17,93 ¢
AzoGN 18,33 Ab 18,23 Aa 17,23 Ac 17,93 ¢
Testigo SN3 21,00 A b 21,00 A a 21,00 A abc 21,00 b
Media 20,52 20,44 20,50 20,49
C.V.%?2 13,17 7 10 12,95

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin inéculo. Dentro de una linea letras mayus-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de indculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-
6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).
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Tabla 8. Efecto de la interaccién de cepas y concentracién de inéculo en la variable
longitud de hoja' de plantulas de chile jalapefio (Capsicum annuum ‘var. Grande’)
Table 8. Effect of the interaction of strains and inoculum concentration in the variable

length leaf jalapeno seedlings (Capsicum annuum ‘var. Grande’)

Concentracion de inoculo (UFC mL™")

Cepas 104 106 108 Media
AzGN3 16,00 A de 16,00 A de 17,00 A abc 16,30 de
AzGT1 12,30B f 16,40 A cde 12,50 B d 13,70 f
AZTN5 15,26 A ef 17,00 A abcde 16,30 A bc 16,20 de
AzTN7 14,36 A ef 15,00 Ae 15,70 A cd 15,00 ef
AZTCH3 21,66Aab 19,33 B abc 19,33 B ab 20,10 a
AzZTT2 22,33 Aa 18,33 B abcd 20,33 AB a 20,33 a
AzSTC-5 18,66 A bcd 16,30 B cde 17,63 AB abc 17,53 cd
AceGN1 15,10 A ef 15,83 A de 17,80 A abc 16,52 de
AceGN2 14,66 B ef 16,50 AB bcde 17,73 A abc 16,30 de
AceTT 19,80 A abc 20,00 A a 19,00 A ab 19,60 ab
AceTN 20,00 A abc 19,06 A abcd 18,00 A abc 19,02 abc
AzoTN 17,46 A cde 16,90 A abcde 17,76 A abc 17,37 cd
AzoGN 17,00 B cde 19,80 A ab 17,43 B abc 18,10 bcd
Testigo SN3 19,60 A abc 19,60 A abc 19,60 A ab 19,61 ab
Media 17,53 17,50 17,63 17,55
C.V.%?2 17,13 10 1 14,25

" Promedio de tres repeticiones. 2 Coeficiente de variacién; 3sin indculo. Dentro de una linea letras mayus-
culas diferentes demuestran las diferencias de cada cepa con su concentracién de indculo (Tukey o = 0,05).
Dentro de una columna, letras minusculas diferentes demuestran diferencias de la concentracién de in-
6culo para cada cepa (Tukey o = 0,05).
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Conclusiones

La germinacion de semillas de chile fue opti-
mizada al inocular la cepa Azospirillum sp.
(AzTCH3) aislada de raices de tomate de To-
rredn, Coahuila. La biomasa de plantas se
incrementé con las cepas Azotobacter sp.
(AzoGN) y Azospirillum sp.(AzTT2) aisladas
de nopal de General Cepeda y tomate de
Torredn, respectivamente. El crecimiento de
raiz y tallo fue favorecido con Azospirillum
sp. (AzTT2) al presentar aumentos conside-
rables. El desarrollo vegetal se incrementé
por efecto de varias cepas y cabe mencionar
que la concentracién de inéculo no fue una
limitante para obtener resultados positivos.

Se comprobod la relacién del desarrollo vege-
tal de las semillas con la produccién de acido
indolacético y actividad nitrogenasa de las
cepas, por lo tanto este estudio permite iden-
tificar rizobacterias nativas con potencial
para estimular el crecimiento y desarrollo ve-
getal de semillas de chile jalapefio.
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Resumen

Para favorecer el uso de dosis de inseminacién de semen de porcino congelado-descongelado a nivel co-
mercial, seria interesante conocer de antemano si el semen de verraco congelara bien o mal. El objetivo
de este estudio fue evaluar el “ChemSensor” (cromatégrafo de gases-masas unido a un software de ana-
lisis quimiométrico) como herramienta precoz de discriminacion entre eyaculados seguin su congelabili-
dad. Para ello se utilizaron 33 eyaculados de verracos de raza Ibérica de los cuales se cogié una alicuota
de 1 ml de semeny se analizé con el “ChemSensor”, el resto del eyaculado fue congelado-descongelado
usando un protocolo estandarizado, para determinar su congelabilidad (buenos y malos congeladores)
en funcion del porcentaje de espermatozoides con la membrana plasmatica intacta y el porcentaje de
espermatozoides moviles totales post-descongelacién. Para el analisis con el “ChemSensor”, las muestras
se volatilizaron e ionizaron descomponiéndolas en diferentes iones con un tamafo determinado, que se
usaron como variables de discriminacion, para separar los eyaculados en funcién de su congelabilidad.
El “ChemSensor” fue capaz de discriminar todos los eyaculados de los buenos congeladores; y dentro del
grupo de los malos congeladores solamente una muestra fue clasificada erroneamente. Debido al re-
ducido numero de muestras, la distancia obtenida entre grupos (2,62), aunque no muy elevada, podria
considerarse como significativa, aunque seria necesario un mayor nimero de muestras para poder crear
un modelo matematico mas robusto. En conclusion, el “ChemSensor” es una posible herramienta ade-
cuada para la discriminacion precoz de eyaculados de cerdo Ibérico en funcién de su congelabilidad.

Palabras clave: Congelacion, Cromatografia gases-masas, compuestos volatiles del semen, semen cerdo
ibérico.
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Abstract
Use of “ChemSensor” as an early discrimination tool of Iberian pig semen according to their freezability

For the use of insemination dose of frozen-thawed boar sperm at the commercial level, it would be very
interesting to know, in advance, if sperm from a boar will freeze well or poorly. So the aim of this study
was to evaluate the ability of the “ChemSensor” (gas chromatograph-mass coupled with chemomet-
ric analysis software) as an early discrimination tool of Iberian pig ejaculates according to their freez-
ability. For this, 33 ejaculates from Iberian breed boars were used and an aliquot of 1 ml of semen from
each one was analyzed with the “ChemSensor”, the rest of the ejaculate was frozen-thawed using a
standardized protocol to determine their freezability (good and bad freezers), depending on the per-
centage of intact plasma membrane and total motile post-thaw sperm. For analysis of “ChemSensor”,
sperm samples were volatilized and ionized, decomposing into different ions with a determined size,
which were used as discrimination variables to determine if it is possible the separation of ejaculates
into two freezability groups. The “ChemSensor” was able to discriminate all the ejaculates of the good
freezers; and inside of bad freezers group only one sample was misclassified. Due to the small number
of samples, the distance obtained between groups (2.62), although not very high, it could be consid-
ered significant, although a larger sample in order to create a more robust mathematical model
would be necessary. In conclusion, the “ChemSensor” is a possible suitable tool for the early discrimi-
nation of Iberian pig ejaculates according to their freezability.

Key words: Freezing, gas chromatography-mass spectroscopy; volatile components, Iberian boar semen.

Introduccion

et al., 2013). Esta clasificacion se aplica a los ve-
rracos, y se establece en todos sus eyaculados,
ya que se ha demostrado que la congelabili-
dad o susceptibilidad de que un eyaculado
congele bien viene determinado genética-
mente por el animal (Thurston et al., 2001), y
por tanto es algo intrinseco del animal. Ade-
mas estudios posteriores determinaron, si den-
tro de un mismo animal distintos eyaculados
podrian tener distinta congelabilidad (Roca et
al., 2006), determinandose de nuevo que es el
verraco y no el eyaculado el que determina
mayoritariamente si uno de sus eyaculados
congelara bien o mal. Sin embargo, lo que se
desconoce es como esas diferencias genéticas
se expresan para que un eyaculado tenga una

La existencia de una elevada poblacién de ve-
rracos cuyos espermatozoides muestran mala
tolerancia permanente a la crioconservacion,
es un serio problema para la produccién ren-
table de dosis espermaticas con este sistema
de conservacioén, siendo uno los principales
factores que limitan el disefio efectivo de
protocolos de congelacion (Medrano et al.,
2002). Hasta ahora la seleccion de verracos ha
estado basada en los rendimientos producti-
vos que estos brindan a su descendencia, y no
en la seleccién de reproductores por su ca-
pacidad de criopreservacion espermatica,
como se viene haciendo durante afios en el
vacuno de leche (Vishwanath, 2003).

En la actualidad, los verracos suelen clasifi-
carse principalmente en “buenos” y “malos”
segun su congelabilidad espermatica, basan-
dose principalmente en la motilidad y viabili-
dad de sus espermatozoides post-desconge-
lacion (Watson, 1995; Thurston et al., 1999; Gil
et al., 2005; Hernandez et al., 2007; Barranco

mayor o menor congelabilidad. Estas diferen-
cias podrian estar representadas tanto por
una distinta composicion lipidica o proteica de
la membrana espermatica, como por varia-
ciones en la composicién del plasma seminal
segun la funcionalidad de las glandulas acce-
sorias (Holt et al., 2005).
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El poder conocer de antemano si el semen de
un verraco congelard bien o mal, seria un
punto vital para el uso comercial de la técnica
de crioconservacién espermatica, ya que se
han correlacionado mayores niveles de fertili-
dad cuando se usa semen de buenos conge-
ladores que cuando se usa de malos congela-
dores (Casas et al., 2010a). Ademas, el semen
de los buenos congeladores tiene una mayor
calidad, lo que permitiria mejorar notable-
mente las muestras congeladas en los bancos
de conservacion de especies en peligro de ex-
tincion, como sucede con algunas estirpes del
cerdo Ibérico. Por ello, es necesario encontrar
métodos que permitan la determinacién pre-
coz de la congelabilidad de los eyaculados,
siendo el “ChemSensor” una posible herra-
mienta eficaz en la busqueda de este objetivo.

El “ChemSensor” o también llamado Sensor
quimico, es un cromatografo de gases-masas
(GC-MS) unido a un software de anélisis qui-
miométrico, que tiene numerosas aplicacio-
nes en las industrias alimentaria, farmacéu-
tica y quimica, en tareas de discriminacién de
diferente tipo de muestras (Radovic et al.,
2001; Ansorena et al., 2001; Landaud et al.,
2008; Rodriguez-Bencomo et al., 2009; Peris
y Escuder-Gilabert, 2009). En este tipo de
equipos las muestras a clasificar son volatili-
zadas, y aunque se obtiene un cromato-
grama con los diferentes compuestos volati-
les, el analisis de clasificacion lo realiza en
base al espectro de masas especifico de cada
molécula, obtenido a partir de la fragmen-
tacion carga-masa idnica de todos los com-
puestos volatiles en conjunto (Busto et al.,
2002; Armanino et al., 2008; Cynkar et al.,
2010; Vera et al., 2010). El detector de masas
del cromatografo fragmenta las moléculas
mediante un impacto electrénico que pro-
duce una serie de fracciones masicas con
unos valores m/z (masa/carga) y con una
abundancia determinada de cada una de las
fracciones. La suma de las abundancias de
cada masa iénica, de cada uno de los espec-
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tros, nos da una matriz de datos que puede
superar los 500, pudiendo usar cada fraccion
masica como una verdadera variable para la
clasificacion. Para poder manipular este gran
conjunto de datos es necesario recurrir al
analisis multivariante mediante herramien-
tas quimiométricas, como el método de re-
conocimiento de patrones SIMCA (Soft Inde-
pendent Modelling Class Analogy) (Peris y
Escuder-Gilabert, 2009). Este método permite
asignar una clasificacion previa al analisis de
nuestras muestras (en este caso grupos de
congelabilidad), separando cada uno de los
grupos en funcién de la analogia que tienen
cada una de las muestras que lo integran me-
diante un analisis de componentes principa-
les (en este caso estos componentes serian las
fracciones masicas), determinandose asi un
modelo para cada grupo de clasificacién y es-
tableciendo un limite entre las muestras per-
tenecientes a cada uno los grupos de estudio
y las muestras que no pertenecen a ninguno,
para un nivel de confianza de 95%.

El uso combinado del “ChemSensor” con la
técnica de analisis SIMCA ha sido reciente-
mente puesto a punto por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos y Nutricion
(ICTAN) del CSIC, como una herramienta dis-
criminatoria entre cerdos alimentados con
diferentes dietas (Martin et al., 2009; Ca-
rrasco y Duque, 2013), a partir de la infor-
macion aportada por el cromatograma de
muestras de acidos grasos, y compuestos vo-
latiles de muestras de tocino.

Asi pues, si esta técnica hibrida da la posibi-
lidad de discriminar una muestra de un ani-
mal en funciéon de una clasificaciéon previa,
cabe la posibilidad de poder discriminar en-
tre muestras de semen de diferentes verra-
cos, diferenciando entre “buenos” y “ma-
los” congeladores, previa relacion de los
datos obtenidos por el sensor quimico con su
potencial de congelabilidad (evaluacion de
parametros de calidad espermatica tras la
descongelacion de las muestras).
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Por todo esto, el objetivo de este estudio
fue determinar la capacidad del “ChemSen-
sor” como herramienta de discriminacion
precoz del semen de cerdo Ibérico en funcién
de su congelabilidad.

Material y métodos
Recoleccion de los eyaculados

Se recogié un eyaculado de 33 verracos Ibé-
ricos sexualmente maduros procedentes de
diferentes centros de inseminacion. Los ve-
rracos tenian edades comprendidas entre los
2 y 3 afos y estaban alojados en celdas indi-
viduales en un ambiente controlado (15-25
°C) con exposicién diaria a luz natural suple-
mentada con luz artificial hasta las 16 horas
de luz diarias. Los animales tuvieron acceso ad
libitum al agua y fueron alimentados con una
dieta comercial adecuada para los requeri-
mientos nutricionales de un verraco adulto. El
eyaculado fue obtenido usando el método de
la mano enguantada, diluyéndolo inmedia-
tamente en BTS atemperado a 37 °C (1:1
(vol:vol)). Para el analisis con el “ChemSensor”
se tomo una alicuota de 1 mL de semen sin di-
luir, que fue congelado a -80 °C después de la
extraccién. Esta congelacién se realiza para
que los componentes del eyaculado no se
vean modificados hasta el momento de su
andlisis.

Después de su recoleccion, se evaluaron las ca-
racteristicas de calidad del eyaculado me-
diante técnicas habituales de laboratorio. Sélo
se seleccionaron para ser congelados aquellos
eyaculados que tenian una concentracion de
>200x106 espermatozoides/ml, > 85% de es-
permatozoides con morfologia normal, >75%
de espermatozoides moéviles, > 80% de es-
permatozoides viables y < 1,5% de esperma-
tozoides con el ADN fragmentado.
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Congelacién y descongelaciéon
de las muestras

Los espermatozoides fueron criopreservados
usando el proceso de congelacion descrito por
Westendorf et al. (1975), y modificado por
Thurston et al. (2001) y Carvajal et al. (2004).

Las muestras de semen diluidas fueron enfriadas
a 15 °Cdurante 2 horas. Posteriormente fueron
centrifugadas a 2400g durante 3 minutos a 15
°C, para la eliminacién del diluyente y del
plasma seminal. El pellet de espermatozoides
obtenido fue de nuevo diluido en el dilu-
yente de congelacién FEY (Fructosa-yema de
huevo; Thilmant, 1997) hasta una concen-
tracion de 1,5 x 10% células/mL. A continua-
cion se enfriaron las muestras hasta los 5 °C
en un tiempo de 120 minutos en un bafio ter-
mostatico programable, diluyéndolas poste-
riormente con el diluyente FEY, que esta vez
incorporaba glicerol como crioprotector prin-
cipal, en un porcentaje final del 3% (pH 6,2,
and 1650 = 15 mOsm/kg), hasta una concen-
tracion final de 1 x 10° células/mL. Las muestras
resuspendidas fueron envasadas en pajuelas
de 0,5 mL (Minitlb, Tiefenbach, Alemania), y
se congelaron posteriormente en un biocon-
gelador programable usando una curva de
congelacion adecuada (Carvajal et al., 2004).
Las pajuelas se mantuvieron en nitrégeno li-
quido al menos 2 semanas antes de ser des-
congeladas. La descongelacién de las pajue-
las fue realizada en un bafo termostatico
de agua a una temperatura de 37 °C durante
20 segundos. Asi, una vez descongeladas, las
muestras fueron diluidas en Beltsville Tha-
wing Solution (BTS; Johnson et al., 1988) (1:1
(vol/vol), 37 °C) e incubadas en el bafo ter-
mostatico a 37 °C durante 30 minutos, mo-
mento en el cual se procedié a el analisis de
su calidad.
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Evaluacién de la calidad espermatica

Medida de la movilidad espermatica
post-descongelacion

La movilidad espermatica fue analizada ob-
jetivamente usando un sistema computeri-
zado de andlisis del movimiento espermatico
(Sperm Class Analyzer® Microptic, Barcelona,
Espafia), siguiendo el procedimiento descrito
por Cremades et al. (2005). Para cada evalua-
Cién, tres campos fueron analizados contando
un minimo de 100 espermatozoides por cam-
po. Se determinaron el porcentaje de esper-
matozoides motiles totales (% EMT), motiles
progresivos (% EMP) y métiles progresivos
rapidos (% EMPR). Asi como los siguientes
parametros de calidad del moviendo: veloci-
dad curvilinea (VCL, um/s), velocidad rectilinea
(VSL, um/s), velocidad media (VAP, um/s), in-
dice de linealidad (LIN, %), indice de rectitud
(STR, %), indice de oscilaciéon (WOB, %), am-
plitud de desplazamiento lateral de la cabeza
del espermatozoide (ALH, um) y la media de
la frecuencia de batida (BCF, Hz). Sélo el por-
centaje de espermatozoides moéviles totales
(% EMT) fue considerado para la clasifica-
cion por congelabilidad.

Medida de la integridad de la membrana
plasmadtica

La determinacién de la integridad de la mem-
brana espermatica fue analizada usando una
prueba de doble tincién fluorescente con
SYBR-14 y loduro de propidio (IP) (L-7011,
Live/Dead Sperm Viability Kit; Molecular Pro-
bes Europe, Leiden, Paises Bajos), descrito por
Garner y Johnson (1995). Las muestras fueron
evaluadas mediante un microscopio de fluo-
rescencia (Nikon Eclipse E400, Tokyo, Japdn)
equipado con un filtro Nikon G-2A (excita-
cion/barrera de 510/590), que permite la exci-
tacion simultanea del azul y el verde para el
SYBR-14 y el IP respectivamente. Un minimo
de 300 espermatozoides por muestra fueron
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analizados. Solo el porcentaje de espermato-
zoides con la membrana plasmaética intacta (%
EMPI) fue considerado en los resultados.

Determinacién del grado de fragmentacidn
del ADN espermatico

La determinacion del grado de fragmenta-
cion se realizo, por microscopia de fluores-
cencia, usando el kit comercial Sperm-Sus-HA-
LOMAX® (ChromacCell, Espafia). Las muestras
fueron procesadas de acuerdo a las indica-
ciones del fabricante. Asi brevemente, 25 uL
de cada una de las muestras descongeladas
(diluidas en BTS hasta los 10 x 108 esperma-
tozoides/mL), fueron afadidas al vial comer-
cial de agarosa. Alicuotas de 1,7 mL de las
muestras con agarosa se pusieron en el por-
taobjetos pre-tratados, se cubrierony se en-
friaron a 4°C durante 10 minutos. Pasado
este tiempo se retiraron los cubres y se su-
mergieron las muestras en la solucién de lisis
por 5 minutos. Pasado este tiempo las mues-
tras se lavaron con agua destilada, y se des-
hidrataron de manera secuencial en bafos de
etanol (70, 90 y 100%). Una vez secas las
muestras se tifieron con el fluorocromo ad-
junto con el kit. Un minimo de 300 esperma-
tozoides por muestras fueron contados. El
porcentaje de espermatozoides fragmenta-
dos se calculé en base al tamaio del halo al-
rededor de la cabeza del espermatozoide.

Analisis con el “ChemSensor”

Andlisis de los compuestos volatiles
del semen

Para analizar los compuestos volatiles del se-
men, se utilizé una alicuota de 1 mL de semen
completo, que se homogenizd y se colocé en
el vial de analisis. Los analisis se realizaron en
un “ChemSensor” (cromatégrafo de gases-
masas CG 6890, Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, EE. UU., acoplado al espacio de cabe-
za dinamico). Las muestras fueron inyectadas
automaticamente y retenidas en la trampa
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del espacio de cabeza dindmico, utilizando
tres ciclos de purga/trampa (TurboMatrix HS-
40 con Air Monitoring Trap, PerkinElmer, Wal-
tham, MA, EE.UU.). A continuacion, las mues-
tras fueron desorbidas térmicamente (280 °C)
de la trampa y fueron inyectadas (200 °C) en
el equipo a través de una columna capilar
(HP-5MS: 30 m x 0,32 mm i.d., 0,25 um film de
espesor). El espectrometro de masas (MS
5973MSD) constaba de un detector de cua-
drupolo operando en modo de impacto elec-
trénico, con una energia de ionizacion de
70 eV, y linea de transferencia de 110 °C. El
escaneo de masas se realiz6 en el rango de
fragmentos idnicos m/z = 50-200 a.m.u./q.

Los diferentes volatiles obtenidos fueron plas-
mados en un cromatograma, e identificados
usando la libreria Wiley del propio equipo,
considerando que el compuesto identificado
era aquél que poseia el mayor porcentaje de
probabilidad, descartandose los que tuvieran
una probabilidad inferior al 50%.

Andlisis quimiométrico

Una vez analizados los compuestos volatiles del
semen se utilizaron los resultados de las dife-
rentes fracciones masicas para ser analizadas
con el sistema quimiométrico. El sistema de tra-
tamiento de datos fue el integrado en el pro-
grama informatico. Los andlisis multivariantes
se realizaron sobre los datos normalizados,
utilizando el software quimiométrico (Pi-
rouette 3.11, Infometrix Inc). La clasificaciéon
predictiva de las muestras, de acuerdo con la
congelabilidad de las muestras (2 grupos,
buenos y malos congeladores), se realizé me-
diante el método de reconocimiento de pa-
trones (Soft Independent Modelling Class
Analogy, SIMCA). En este método cada clase
o grupo (en este caso grupos de congelabili-
dad) se modela usando un analisis de com-
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ponentes principales de forma indepen-
diente, de tal manera que cada grupo tiene
un modelo especifico, que lo describe el nu-
mero 6ptimo de componentes principales (en
este caso estos componentes serian las frac-
ciones masicas). De esta manera se puede
construir un espacio para cada grupo, cuyo
volumen marca el limite entre las muestras
pertenecientes a cada uno los grupos de es-
tudio y las muestras que no pertenecen a nin-
guno, para un nivel de confianza de 95%.

Los resultados obtenidos con este modelo se
expresan de dos maneras. La primera me-
diante la clasificacion predicha o esperada de
las muestras, o lo que es lo mismo el modelo
nos indica el nUmero de muestras que ha
podido clasificar dentro de cada grupo o en
ninguno de ellos, describiéndonos el nimero
de muestras bien clasificadas o el nUmero de
falsos positivos (animales que congelan mal,
clasificados como buenos congeladores) y el
numero de falsos negativos (animales buenos
congeladores clasificados como malos con-
geladores). El segundo por las distancias or-
togonales de las muestras del conjunto res-
pecto a las de las dos clases o grupos de
congelabilidad definidos por el modelo. De
forma visual estas distancias de separacién
entre los grupos se representan mediante
un diagrama de Coomans (Coomans et al.,
1984) (Figura 1), donde observamos la buena
o mala clasificacion de las muestras obser-
vando su posicion respecto a los grupos,
siendo el eje X para los malos congeladores,
y el eje Y para los buenos congeladores. Asi
cuanto mas préximos al cuadrante superior
izquierda (o dentro de este) estén los malos
congeladores, y mas préoximos al cuadrante
inferior derecho (o dentro de este) estén los
buenos congeladores, mayor seran las dis-
tancias ortogonales entre los grupos y por
tanto la validez de nuestro modelo.
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Figura 1. Diagrama de Coomans. Representacion visual de las distancias de separacion
entre los grupos de congelabilidad (buenos (azul) y malos (rojo) congeladores).

Las coordenadas de la grafica son los valores predictivos de los grupos de congelabilidad
(buenos y malos congeladores) en funcion del modelo de componentes principales de cada uno
de los grupos (X para los buenos congeladores; e Y para los malos congeladores).

Las lineas de color rojo muestran 4 cuadrantes, y son la representacién de las distancias
criticas que se corresponden con el intervalo de confianza del 95%

Figure 1. Coomans diagram, visual representation of the separation distances
between freezability groups (good (blue) and bad (red) freezers).

Analisis de la sensibilidad y especificidad
del modelo

El analisis de la sensibilidad y especificidad, es
usado para determinar la validez de un mo-
delo frente a la presencia de falsos positivos
y falsos negativos en los modelos de diag-
nostico de enfermedades. Para nuestro caso
consideraremos que ser buen congelador es
positivo y ser mal congelador es negativo. Asi
la sensibilidad nos indicara la capacidad de
nuestro modelo para determinar que un ve-

rraco es un buen congelador cuando real-
mente lo es, y la especificidad nos indica la
capacidad de nuestro modelo para determi-
nar que un macho congelarad mal cuando re-
almente es un mal congelador. Asi una alta
sensibilidad nos indicarda que nuestro mo-
delo es capaz de determinar correctamente
los buenos congeladores, y una alta especifi-
cidad nos indicara la capacidad de nuestro
modelo para determinar correctamente si
un verraco es mal congelador.



Gomez-Fernandez et al. ITEA (2015), Vol. 111 (1), 34-49

Analisis estadistico

Para la clasificacién de los diferentes eyacula-
dos en funcién de su congelabilidad, se realizé
un analisis de clasificacion por clusters o gru-
pos con el programa estadistico Statgraphics
(Version 15.2.12., StatPoint Technologies, Inc.
Warrenton, Virginia, EE. UU.), usando como
criterio de clasificacién la media del grupo,
donde la distancia entre dos clusters fue la
distancia media de las observaciones de un
cluster a la del otro. Y la distancia métrica en-
tre clusters usada fue la euclidiana al cua-
drado, que es la suma de los cuadrados de las
diferencias de los valores de las observacio-
nes en los grupos. Como variables de discri-
minacién se usaron tan solo el niUmero de es-
permatozoides vivos totales y el porcentaje
de espermatozoides moviles totales a los 30
minutos post-descongelacion, debido a que
la inclusién de mas parametros afectaba al
sistema estadistico de clasificacién, diminu-
yendo notablemente el R-cuadrado de nues-
tro modelo, y por tanto la validez del mismo.
Ademas de forma general ya esta establecido
por otros autores que el uso de estas dos va-
riables es suficiente para una adecuada cla-
sificacion de los eyaculados para su congela-
bilidad (Roca et al., 2006; Barranco et al.,
2013). Las diferencias entre las medias de los
grupos fueron contrastadas con el paquete
estadistico SAS (Version 9.0, SAS Institute
Inc., Cary, NC, EE. UU.) mediante un analisis
GLM, para determinar si dichas diferencias
entre grupos eran significativas (P<0,05). Los
resultados se expresan como medias con su
respectivo Error Estandar de la Media (EEM).
Fueron consideradas las diferencias signifi-
cativas a P<0,05.

La clasificacion realizada con el sensor quimi-
co se hizo mediante el programa informatico
Pirouette (Version 3.10., Infometrics, INC, EE.
UU.) usando el sistema de analisis quimio-
métrico SIMCA (Soft Independent Modelling
Class Analogy), como se ha descrito anterior-
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mente. Y el analisis de la sensibilidad y espe-
cificidad se realizo mediante el programa Ex-
cel (Microsoft® Office Excel 2003).

Resultados

La clasificacion de los diferentes eyaculados
en funcién de su congelabilidad, segun el %
EMPIy el % EMT se muestra en la Tabla 1. En
estos resultados se puede observar que 20 de
los 33 eyaculados son considerados como per-
tenecientes a machos buenos congeladores, y
13 de los 33 a machos malos congeladores.
Una vez fueron clasificadas las muestras de
acuerdo a su congelabilidad, se relacionaron
con los resultados obtenidos de analisis de los
compuestos volatiles.

Resultados del anélisis de los volatiles
del semen

No se encontraron diferencias significativas
en el porcentaje de los diferentes volatiles
detectados e identificados entre los grupos
de congelacién (P > 0,05) (Tabla 2). El com-
puesto volatil mayoritario fue el hexano, con
un porcentaje de area respecto del total de
areas del 93%. Compuestos como octametil-
ciclotetrasiloxano, decametil ciclopentasilo-
xano, dodecametil ciclohexasiloxano y tetra-
decametil ciclopentasiloxano se identificaron
como residuos de la propia columna croma-
tografica con un porcentaje medio de 2-3%.
El resto de componentes estuvieron presen-
tes en una proporcion menor de 0,5%.

Resultados del analisis quimiométrico

En la Tabla 3 se puede observar como en fun-
cion de la clasificaciéon por congelabilidad, el
modelo nos da una clasificacion predicha o
esperada de las diferentes muestras analiza-
das. Asi puede observarse que los animales
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Tabla 1. Valores medios de la calidad espermatica pre-congelaciény
post-descongelacién de los distintos grupos de congelabilidad
Table 1. Mean values of pre-freeze and post-thaw sperm quality of
the different freezability groups

Variables Buenos congeladores Malos congeladores EEM’

Pre-Congelacion

EMPI? (%) 80,9 84,2 2,75
EAF3 (%) 0,82 0,99 1,2
EMT? (%) 78,75 81 2,4
Post-Descongelacion
EMPI? (%) 57,82 42,1b 1,32
EAF3 (%) 1.1 1,3 0,95
EMT* (%) 50,32 28,5 1,42
EMP> (%) 41,32 24,8 1,4
EMPR® (%) 39,62 22,8° 1,5
VCL7 (um/s) 106,9 97,6 34
VSL8 (um/s) 75,4 72,7 3,06
VAP? (um/s) 93,3 85,2 3
LIN™ (%) 70,7 74,4 2,02
STR™ (%) 80,9 85,1 1,93
WOB'2 (%) 87,2 87,4 1,09
ALH™ (um) 2,91 2,59 0,12
BCF'* (Hz) 7,68 7,87 0,15
N> 20 13

"Error estandar de la media; 2 porcentaje de espermatozoides con la membrana plasmatica intacta; 3 por-
centaje de espermatozoides con el ADN fragmentado; # porcentaje de espermatozoides moviles tota-
les; > porcentaje de espermatozoides métiles progresivos;  porcentaje de espermatozoides motiles pro-
gresivos rapidos; 7 velocidad curvilinea, 8 velocidad rectilinea, ° velocidad media; '°indice de linealidad;
" indice de rectitud; '2indice de oscilacion; '3 amplitud de desplazamiento lateral de la cabeza del es-
permatozoide; '* media de la frecuencia de batida; '> Numero de machos incluidos en cada grupo.

Letras diferentes en la misma variable indican diferencias significativas (P< 0,05).
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Tabla 2. Porcentaje del area respecto del total de areas de los distintos
compuestos volatiles identificados en la muestras de semen
Table 2. Percentage of area with respect to total area from the individual
volatile compounds identified in the semen samples

Compuesto Volatil Buenos congeladores Malos congeladores EEM’
(n =20) (n=13)

Hexano 92,45 92,56 0,81

Hexanol 0,2 0,09 0,071
Benzaldehido 0,43 0,43 0,003
Octametil Ciclotetrasiloxano 1,55 1,53 0,109
Nonanal 0,98 1,18 0,36

Decametil Ciclopentasiloxano 1,3 1,27 0,103
Dodecametil Ciclohexasiloxano 1,64 1,57 0,135
Trimetoxi-silano de Propilo 0,22 0,18 0,035
Tetradecametil Ciclopentasiloxano 1,01 1 0,082

" Error estdndar de la media.

Tabla 3. Clasificaciéon predicha o esperada de las diferentes muestras analizadas en funcion
de su congelabilidad y distancia ortogonal entre los dos grupos de congelabilidad
Table 3. Predicted or expected classification from the various samples analyzed according
to their freezability and orthogonal distance between the two groups of freezability

Malos Buenos No Distancia entre los
predichos predichos clasificados grupos de congelabilidad
Malos congeladores 12 1 0 2,62
Buenos congeladores 0 20 0

clasificados como buenos congeladores son
discriminados de los malos congeladores. En
cambio, en el grupo de los malos congela-
dores aparece un animal clasificado como
bueno, creando asi un falso positivo. No se
observaron falsos negativos, ni hubo mues-
tras que no pudieran ser clasificadas.

La distancia ortogonal de las muestras del con-
junto respecto a la de los dos grupos de con-

gelabilidad definidos por el modelo fue de
2,62 (Tabla 3). Al observar dichas distancias,
puede determinarse que éstas son relativa-
mente bajas, ya que para que se consideren di-
ferentes significativamente, la distancia de-
beria ser de al menos 3. Pero a pesar de ello,
el modelo muestra un 6ptimo poder clasifica-
torio, como puede observarse en el diagrama
de Coomans (Figura 1), donde se representan
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cada una de las muestras analizadas en fun-
cién de si son malos congeladores (eje X) o
buenos congeladores (eje Y), observandose
los malos congeladores de color rojo cerca del
cuadrante superior izquierdo, separados de los
buenos congeladores de color azul, cerca del
cuadrante inferior derecho.

Resultados del anélisis de sensibilidad
y especificidad

Los resultados predichos o estimados de
nuestro modelo determinaron que hubo un
falso positivo, es decir, un macho mal conge-
lador que se clasifico como buen congelador.
Para determinar, la validez del modelo se
calculdé la sensibilidad y especificidad del
mismo. Asi la sensibilidad es la division entre
el niumero de animales buenos congeladores
reales entre la resta del nUumero de animales
buenos congeladores reales mas los falsos
negativo. Por tanto el valor de la sensibilidad
fue de 1 al no existir falsos negativos. Y la es-
pecificidad es el niumero de malos congela-
dores reales, divididos entre el numero de
malos congeladores reales mas los falsos po-
sitivos (hubo uno), siendo el valor de 0,93. Asi
estos resultados muestran que nuestro mo-
delo tiene una elevada sensibilidad y una
alta especificidad lo cual nos constata la ro-
bustez de nuestro modelo en la prediccion de
la congelabilidad.

Discusion

Muchos investigadores han centrado sus es-
tudios en determinar las diferencias entre
un eyaculado de un macho buen congelador,
y un eyaculado de un macho mal congelador
(Thurston et al., 2002; Maldjian et al., 2005;
Harshan et al., 2006; Esteso et al., 2006; Her-
nandez et al., 2006; Casas et al., 2010a). Pero
pocos han buscado un método que permita
una discriminacion precoz de los eyaculados
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en funcién de su futura congelabilidad (Pe-
trunkina et al., 2004; Gil et al., 2005; Casas et
al., 2009 y 2010b). La posibilidad de obtener
un modelo capaz de determinar la congela-
bilidad de un eyaculado sin tener que con-
gelarlo, descongelarlo y valorarlo, seria un
gran avance para la utilizacién del semen
congelado en la inseminacién artificial por-
cina, ya que permitiria determinar qué ani-
males son los mas adecuados para congelar
sus espermatozoides y garantizar una ma-
yor calidad a la descongelacién, pudiendo
asi rentabilizar los machos de alto interés
genético y crear 6ptimos bancos de esper-
matozoides congelados.

El estudio de los componentes volatiles usando
una “pseudo-nariz electrénica” o “Chem-
Sensor” es una técnica habitual en la inves-
tigacion de la calidad de los alimentos y la
clasificacion de muestras (Olsson et al., 2000;
Radovic et al., 2001; Ansorena et al., 2001;
Landaud et al., 2008; Rodriguez-Bencomo et
al., 2009). El ChemSensor permite determinar
qué compuestos aromaticos tiene una mues-
tra biologica (Radovic et al., 2001; Ansorena
et al., 2001; Landaud et al., 2008) y, usando
esos compuestos, clasificar diferentes tipos de
muestras independientemente de su origen
en aspectos muy diferentes, como puede ser
el estado de curacién de ciertos alimentos
(Ruiz et al., 1999; Martin et al., 2009), la ca-
lidad organoléptica (Rodriguez-Bencomo et
al., 2009) o discriminar muestras contamina-
das de otras que no lo estan (Olsson et al.,
2000), constituyendo el uso de esta herra-
mienta una técnica de discriminacién y clasi-
ficaciéon muy eficaz. Asi la clara capacidad
de discriminacién que poseen equipos como
el “ChemSensor” usando como matriz mues-
tras biolégicas tan diferentes, nos hizo pen-
sar que el estudio de los componentes vola-
tiles del semen podria servir como un método
para determinar de una forma rapida y pre-
cisa, si una muestra de semen seria apta o no
para su criopreservacién, tratando de corre-
lacionar la proporciéon de alguno de estos
volatiles con la congelabilidad del macho.
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Los resultados obtenidos muestran que los
componentes volatiles detectados en semen
de porcino son muy escasos, en comparacion
con los obtenidos en andlisis de otras mues-
tras bioldgicas (Ansorena et al., 2001; Rado-
vic et al., 2001; Martin et al., 2009; Rodriguez-
Bencomo et al., 2009), determinandose que
los componentes volatiles detectados no
aportan la informacién necesaria para poder
usarlos como una herramienta de clasifica-
cion en si misma de la futura congelabilidad
de los eyaculados. Sin embargo el estudio
de la clasificacion de los eyaculados por su
congelabilidad no termina con los resultados
de los cromatogramas obtenidos de las mues-
tras, sino que el “ChemSensor” utiliza el es-
pectro total de masas obtenido en estos ana-
lisis, representando cada fraccién masica
resultante de la separacion por cromatogra-
fia. Asi cada fraccién masica puede ser consi-
derada como un potencial descriptor quimico
de una muestra y el conjunto de fracciones
masicas es sujeto a un andlisis multivariante
(SIMCA) para, de esta manera, obtener in-
formacion cuantitativa o cualitativa que
pueda predecir la calidad de una muestra
(Laguerre et al., 2007). En este estudio se uti-
lizd el espectro total de fracciones masicas ob-
tenidas de cada perfil de compuestos volati-
les de las muestras de semen analizadas,
clasificAndolas previamente por grupos de
congelabilidad, para tratar de realizar un ana-
lisis discriminatorio de cada una de las mues-
tras usando el método SIMCA. Los resultados
obtenidos permitieron el uso de hasta 500
fracciones masicas como variables de discri-
minacién de las muestras, entre los diferentes
grupos (buenos y malos congeladores).

El modelo que se obtiene con este estudio
nos muestra que es capaz de discriminar los
eyaculados de los buenos de los malos con-
geladores, determinandose que los animales
clasificados como buenos congeladores nun-
ca se clasifican como malos, es decir que no
existen falsos positivos. Teniendo en cuenta
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los resultados observados de sensibilidad y
especificidad, al ser estos valores muy eleva-
dos (la sensibilidad del modelo es de 1, y la
especificidad de 0,93), este modelo nos indica
que la probabilidad de que haya falsos posi-
tivos es muy baja y menor aun de que existan
falsos negativos.

Al observar los resultados de las distancias or-
togonales entre grupos los congelabilidad, si
nos fijamos en el diagrama de Coomans (Fi-
gura 1) el modelo muestra bien separados los
buenos de los malos congeladores, pero no
con una discriminacion perfecta, que seria
cuando los malos congeladores estuvieran
todos enmarcados en el cuadrante superior
izquierdo, y los buenos congeladores en el
cuadrante inferior derecho. Para que las dis-
tancias entre grupos sean significativas su
valor debe ser mayor de 3 (Busto et al., 2002),
pero nuestro estudio marca dichas distan-
cias en un valor de 2,62. Este valor podria ser
insuficiente para algunos autores, pero au-
tores como Laguerre et al. (2007) determinan
que distancias de separacién entre grupos
por encima de 2 se pueden considerar signi-
ficativas si el nUmero de muestras del que se
parte es bajo. Por tanto, en nuestro caso, se
puede considerar que la distancia inter-clase
obtenida con este modelo seria significativa,
ya que se trata de un estudio preliminar,
donde se han utilizado 33 muestras de semen
de cerdo Ibérico, siendo este valor bajo para
poder crear un modelo matematico estable,
pero suficientes para un estudio preliminar
que buscaba determinar si este tipo de ana-
lisis servirian para poder discriminar muestras
de semen por su grado de congelabilidad.

La capacidad de discriminacién que ha mos-
trado este modelo usando semen completo
nos indica la existencia de diferencias en la
composicion del semen de buenos y malos
congeladores. Pero se desconoce cuales son
dichas diferencias. El “ChemSensor” aporta
informacioén de discriminacion con el uso de
multiples variables, las cuales en este caso son
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fracciones masicas obtenidas del analisis de
los compuestos volatiles del semen. Sin em-
bargo es dificil la identificacién individual
de los componentes quimicos responsables
de cualquiera de las diferencias observadas
(Berlioz et al., 2006), y por tanto determinar
a qué compuestos o componentes corres-
ponden estas fracciones es una labor com-
plicada, mas todavia a falta de algun trabajo
referencial que analice la composicion de
fracciones masicas del semen.

Las diferencias entre los eyaculados de ma-
chos buenos y malos congeladores en lo que
se refiere a su composicion han sido estudia-
das por multiples autores. Algunos autores
atribuyen que la mayor o menor resistencia
a la congelabilidad viene determinada por la
composicion lipidica de la membrana del es-
permatozoide. Asi la presencia de acidos gra-
sos poliinsaturados confiere una gran fluidez
a la membrana la cual podria dar una mejor
resistencia al dafo surgido por la formacién
de cristales de hielo durante la congelaciéon
(Maldjian et al., 2005; Waterhouse et al.,
2006). O variaciones en la proporcion de al-
gunos acidos grasos también se relacionan
con la criotolerancia en el semen (Miller et
al., 2005). Mientras que otros autores mues-
tran resultados de que es la composicién pro-
teica de la membrana la responsable de esta
congelabilidad (Casas et al., 2009 y 2010b).

Otro grupo de autores sin embargo, afirman
que la mayor o menor resistencia a la con-
gelaciéon viene determinada por la composi-
cion del plasma seminal, ya sea por la pre-
sencia de lipidos en el plasma seminal en
forma de granulos y vesiculas membranosas
(Piehl et al., 2006) denominadas como pros-
tasomas, que contienen gran cantidad de co-
lesterol y esfingomielina, y que podrian estar
envueltas en la estabilizacion de la mem-
brana espermatica y por tanto jugar un papel
importante en la respuesta a la crioconser-
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vacion espermatica (He et al., 2001). O de-
bido a la composicién en proteinas del mismo
(Hernandez et al., 2007; Singh et al., 2014).

En cualquier caso parece no existir un unico
factor que determine la congelabilidad de
una muestra (Hernandez et al., 2007), sino
que puede ser un conjunto de factores los
que determinen la futura resistencia de un
eyaculado a su congelacién; factores entre
los que se podria incluir tanto la composi-
cion del plasma seminal como la composi-
cion de la membrana del espermatozoide.
Asi nuestro modelo predictivo, aunque pre-
liminar, se muestra como un modelo eficaz,
ya que incluye tanto los espermatozoides
como el plasma seminal, y por tanto en-
globa los factores que se han determinado
como posibles responsables de la criotole-
rancia de semen. Cuales de estos factores
son los que engloban el modelo es muy di-
ficil de discernir, y menos sin otros trabajos
que estudien aspectos similares. Por tanto se
deberia determinar con mas exactitud los
componentes volatiles del semen y de donde
proceden, ya que muchos de estos com-
puestos son producidos a partir acidos gra-
sos (Frankel, 1972; Forss, 1972), o pueden es-
tar asociados a proteinas (Pérez, 2006), y
por tanto se podran llegar a relacionar con
los resultados de congelabilidad encontra-
dos por otros autores.

Por todo esto se puede concluir que el
“ChemSensor” se muestra como una posible
herramienta adecuada para la discrimina-
cion precoz entre buenos y malos congela-
dores. El uso de este equipo para este tipo de
muestras bioldgicas es del todo novedoso, y
no ha sido descrito nunca en el semen de
porcino, pero se trata de un trabajo prelimi-
nar y seria necesario aumentar el nimero
de muestras analizadas para poder obtener
un modelo mas eficaz, con mayores distan-
cias de discriminacion y sin falsos positivos.
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Resumen

Para evaluar el efecto de los implantes de melatonina sobre la capacidad de monta del morueco en pri-
mavera, tanto en cubriciones en grupo como individuales, a inicios de febrero 6 machos recibieron tres
implantes (M), mientras que otros 6 permanecieron como control (C). A finales de marzo 60 ovejas sin-
cronizadas en celo se dividieron en 3 apartados (n = 20), introduciéndose 4 machos en cada grupo
(2M+2C). Durante 6 horas se realizé un test de monta, registrandose el nUmero de montas y servicios
y el intervalo entre servicios. Cuatro dias mas tarde, 60 ovejas sincronizadas se dividieron en 12 apar-
tados (n = 5), introduciendo un macho en cada grupo para realizar un test individual. Los machos tra-
tados presentaron una mayor actividad sexual que los control (C: 24,5 = 3,0; M: 25,9 + 2,3 montas+ser-
vicios; P < 0,05) y un menor intervalo entre servicios (C: 36,6 = 6,6; M: 27,6 + 2,1 min; P < 0,05). En grupo
los machos fueron capaces de montar y servir mas veces que de forma individual (Grupo: 27,8 = 3,1; In-
dividual: 22,6 £ 1,8; P < 0,05). En conclusion, el tratamiento de los moruecos con implantes de melato-
nina en primavera dio lugar a un aumento del nimero y la frecuencia de montas y servicios. Ademas,
se observé una mayor actividad sexual cuando los machos se encontraban en grupo que en solitario,
independientemente del tratamiento.

Palabras clave: Melatonina, morueco, actividad sexual.

Abstract
Effect of melatonin implants and flock mates on mating performance of rams

To evaluate the effect of melatonin implants on mounting capacity of the rams in spring, both in group
and individually, 6 males received three implants on February (M), while another 6 males remained as
control (C). In late March, 60 ewes were synchronized in estrus and divided into 3 groups (n = 20), in-
troducing 4 males in each group (2M+2C). During six hours a sexual test was performed, recording the
number of services and mounts, and the interval between services. Four days later, 60 ewes were divided
into 12 groups (n = 5), introducing one male in each group to run single tests. Treated males showed
a greater sexual activity than control ones (C: 24.5 + 3.0; M: 25.9 + 2.3 mounts+services; P < 0.05) and

* Autor para correspondencia: alf@unizar.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2015.004
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a shorter interval between services (C: 36.6 = 6.6; M: 27.6 + 2.1 min; P < 0.05). In group rams were able
to mount and serve a greater number of times than individually (Group: 27.8 + 3.1; Individual: 22.6 +
1.8; P < 0.05). In conclusion, treatment of rams with melatonin implants in spring resulted in an increased
number and frequency of mounting activity. Moreover, a higher sexual activity was observed when rams

were in group.

Key words: Melatonin, ram, sexual activity.

Introduccion

Los implantes de melatonina como apoyo en
las cubriciones en anestro estacional se utilizan
principalmente en las ovejas, aunque sus efec-
tos sobre la calidad seminal, la secrecion de
testosteronay LH o el tamaiio testicular (Rosa
y Bryant, 2003) los han hecho merecedores de
su aplicacion sobre los moruecos. La deteccién
de los mejores machos puede aumentar la
fertilidad de los rebafios, especialmente en
ganaderias sometidas a ritmos reproductivos
muy altos (Stellflug et al., 2006). Se han ido
poniendo a punto diversos procedimientos
para medir la capacidad reproductiva de los
moruecos, especialmente a través de test de
monta. Los test individuales fueron los pri-
meros en proponerse (Perkins et al., 1992),
registrando el numero de eyaculaciones de
un mismo macho durante 30 min en presen-
cia de tres ovejas en celo. Sin embargo, estos
test consumian una gran cantidad de tiempo
y eran laboriosos, por lo que Stellflug et al.
(2008) propusieron una alternativa rapida y
fiable, que consistia en test con varios ma-
chos juntos (cohortes), midiendo los mismos
parametros que en los test individuales.

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar el
efecto de los implantes de melatonina sobre
la capacidad de monta del morueco en pri-
mavera, y sus posibles diferencias en montas
en grupo o individuales.

Material y métodos

La experiencia se desarrollé en una explota-
cion de raza Rasa Aragonesa (Alfamén, Za-
ragoza, 41°N). El 3 de febrero, 6 machos re-
cibieron tres implantes de melatonina (M)
(Melovine, CEVA Salud Animal, Barcelona,
Espafa), mientras que otros 6 machos per-
manecieron como grupo control (C). A fina-
les de marzo, se sincronizaron en celo 120
ovejas (esponjas vaginales+480 Ul eCG; Sin-
cropart, CEVA Salud Animal, Barcelona, Es-
pana). Cuarenta y ocho h tras la retirada de
las esponjas, la mitad de las ovejas de divi-
dieron en 3 apartados (6 x 6 m) (n = 20), in-
troduciéndose 4 machos en cada uno (2M +
2C). Durante 6 horas (9:00 am-15:00 pm) se
realizé un test de monta en grupo. Se regis-
traron el nimero de interacciones de los ma-
chos con las ovejas con (“servicio”) o sin eya-
culacion (“monta”), tomandose la hora de
cada evento y calculdndose posteriormente el
intervalo de tiempo (min) entre dos servicios
consecutivos. “Monta” es definida como la
colocacién del morueco sobre la hembra a
horcajadas, contactando el pecho del mo-
rueco con la grupa de la oveja y “servicio”
como una monta acompafiada de penetra-
cién y eyaculacion, caracterizada por un em-
pujon de la pelvis (golpe de rifidn), dirigiendo
la cabeza hacia atras, seguida por un breve
periodo durante el cual el macho no muestra
interés por la oveja (Kilgour y Whale, 1980).

El 12 de abril, el resto de las ovejas se divi-
dieron en 12 apartados (4 x 4 m) (n = 5), in-
troduciendo un macho en cada grupo (test
individual). La duracién del test y los registros
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fueron similares al anterior y fueron llevados
a cabo por tres observadores.

Se realizé un anova (GLM), con efectos fijos
el tratamiento (melatonina o control), el test
(grupal o individual), y su interaccién. Dado
que la interaccién no fue significativa, se re-
alizé un anova para comparar el efecto de los
factores individualmente. Ademas para ver la
evolucién de los parametros estudiados du-
rante las horas de control se realizé un anova
con medidas repetidas, con efectos fijos el
tratamiento (melatonina o control), el test
(grupal o individual), y la hora de control, y
sus interacciones. Los datos se presentan co-
mo media * error estandar de la media (EEM).
Se ha utilizado SPSS 19.0.
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Resultados

En conjunto, se ha encontrado un efecto sig-
nificativo del tratamiento con melatonina (P
< 0,05) sobre el nUmero de montas y servicios
y sobre el intervalo medio entre servicios.
Los machos tratados presentaron una mayor
actividad sexual que los control (C: 24,5 =
3,0; M: 25,9 + 2,3 montas+servicios; P < 0,05)
y un menor intervalo medio de tiempo entre
servicios (C: 36,6 + 6,6; M: 27,6 + 2,1 min; P <
0,05). Este menor intervalo fue especial-
mente evidente en grupo (P < 0,01) (Tabla 1).

Cuando los machos se encontraban acompa-
fAados por otros moruecos, fueron capaces de
montar y servir un nimero significativamente

Tabla 1. Montas y servicios, e intervalo entre dos servicios consecutivos, de moruecos tratados (M)
o no (C) con melatonina 60 dias antes de la realizacién de test
de monta en grupo o individuales (media = EEM')
Table 1. Mounts and services and interval between two consecutive services (min) of rams treated (M)
or not (C) with melatonin, 60 days before the serving capacity test,
in group or individually (mean = SEM)

Grupo Individual Trat?> Test
C M C M
Montas 12,5+2,5 9527 6,3+1,2 10,3+2,0 ns ns
Servicios 16,3 = 3,6° 17,3+ 1,42 13,8+ 1,70 14,7+ 1,40 * *x
Montas + Servicios 28,8 + 5,32 26,8 + 3,8 20,2 = 1,9° 250+2,8 * *
Intervalo (min) 39,9 + 12,3¢ 24,5 + 1,8 33,3+6,0 30,6 + 3,5 * ns

"Error estandar de la media; 2 Tratamiento.

Para cada parametro: a, b: P < 0,05 entre test; ¢, d: P < 0,01 entre tratamientos.

mayor de veces que en solitario (Grupo: 27,8 =
3,1; Individual: 22,6 + 1,8; P < 0,05). Esta dife-
rencia fue significativa al comparar dentro del
grupo C (P <0,01), pero no en el M (Tabla 1).

La evolucién del numero de servicios y el in-
tervalo entre dos consecutivos a lo largo de las
6 h de los test se muestran en la Figura 1. Se

observo un claro descenso del nimero de ser-
vicios por h con el paso del tiempo, y un au-
mento del intervalo entre servicios; los valores
medios alcanzados durante la primera hora
fueron significativamente superiores al resto
de las horas (P < 0,05). Durante las horas 2, 3
y 6, los machos en grupo mostraron una ma-
yor numero de servicios que en solitario (P <



Abecia et al. ITEA (2015), Vol. 111 (1), 50-55

53

numero de servicios

120

100

minutos
(2]
o

Test*
Tratamiento *

Test*

Test* Test*
Tratamiento *

Test* ? %
T T

hora 1 hora 2 hora 3 hora 4 hora 5 hora 6

BmCG #cCl

BEMG OMI

Figura 1. Numero de servicios (A) e intervalo entre dos consecutivos (min) (B),
de moruecos tratados (M) o no (C) con melatonina 60 dias antes de la realizacion
de test de monta en grupo (G) o individuales (I) (* P < 0,05).

Las barras verticales representan el error estandar.

Figure 1. Number of serves (A) and interval between services (min) (B) of rams treated (M) or not (C)
with melatonin, 60 days before the serving capacity test, in group (G) or individually (1).
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0,05). El tratamiento con melatonina tuvo un
efecto significativo (P < 0,05) sobre este para-
metro, de modo que los machos M sirvieron
mas ovejas que los Cen las horas 2 y 4.

Discusion

El tratamiento de moruecos con melatonina
exdgena en primavera ha demostrado ser efi-
caz al aumentar la actividad sexual de los ma-
chos, coincidiendo con Rosa y Bryant (2003). La
mayor frecuencia de montas y saltos en
grupo es similar a la frecuencia de aproxi-
maciones laterales, los intentos de monta y
las montas con eyaculacién observadas por
Lacuesta y Ungerfeld (2012), que fueron sig-
nificativamente superiores cuando los ma-
chos se mantuvieron en parejas que en soli-
tario, concluyendo que el agrupamiento de
los machos modifica su estrategia sexual,
dando lugar a un aumento del nimero de sal-
tos exitosos. Se ha demostrado que un macho
que acaba de montar es capaz de estimular
la monta de otro companfero de rebano (Mai-
nay Katz, 1997), sugiriendo que algun tipo de
sefal olfativa, asociada a la oveja o al propio
hecho de la monta estimula el comporta-
miento del macho contiguo.

Las diferencias entre los test grupales o indi-
viduales se atenuaron en el grupo tratado
con melatonina, lo que podria venir mediado
por el efecto de la melatonina sobre la con-
centracion de testosterona (Casao et al.,
2010), aunque ésta se relaciona mas con la
capacidad de los machos por competir por las
hembras, a través de su relaciéon con el com-
portamiento que determina la jerarquia so-
cial (Martin et al., 2013), que por su efecto so-
bre la competitividad del morueco por la
oveja (Preston et al., 2012).

En conclusion, el tratamiento de los morue-
cos con implantes de melatonina en prima-
vera dio lugar a un aumento del nimeroy la
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frecuencia de montas y servicios, observan-
dose una mayor actividad sexual cuando los
machos se encontraban en grupo que en so-
litario, independientemente del tratamiento.
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Resumen

Una alternativa a la creciente globalizacién alimentaria son los cultivos de variedades agricolas locales
y su comercializacién a través de canales cortos o mercados locales. Sin embargo, muchas de las varie-
dades tradicionales autéctonas adolecen de diversos problemas de vulnerabilidad a enfermedades y me-
nor productividad que las hacen menos atractivas para los agricultores. La mejora genética de estas va-
riedades mediante retrocruzamiento y seleccién natural permite obtener variedades mejoradas que
solucionan estos problemas productivos, aunque en ultimo término han de ser aceptadas por los con-
sumidores. En este trabajo se analiza la aceptacion de los consumidores locales de dos variedades tra-
dicionales de tomate mejoradas genéticamente mediante el andlisis de la disposicién a pagar por ellas
y en comparacion con sus homodlogas sin mejorar. El método empleado ha sido la valoracion contingente.
Los resultados apuntan a la existencia de un segmento potencial de consumidores de estas variedades
que pagarian por ellas como minimo su precio de referencia. La disposicién a pagar por ellas se incre-
menta significativamente cuando se enfatiza su origen y cuando se cultivan bajo criterios ecolégicos,
por lo que son dos estrategias a recomendar para su comercializacion.

Palabras clave: Valoracién contingente, disposicién a pagar, alimentos locales, variedades tradicionales.

Abstract
Acceptance of traditional tomato varieties in local markets. A contingent valuation study

An alternative to the increasing food globalization is the growing of local varieties and its commer-
cialization through short marketing channels or local markets. However, many of the traditional agri-
cultural varieties suffer from various problems of vulnerability to iliness and lower productivity that make
them less attractive to farmers. The breeding of these varieties by backcrossing and natural selection
allows for improved varieties that address these production problems, but finally they have to be ac-
cepted by consumers. In this work we analyze the consumer acceptance of two traditional tomato va-
rieties genetically improved by analyzing the willingness to pay for them in comparison with their coun-
terparts which are not genetically improved. We use the contingent valuation method to estimate the
willingness to pay. The results indicate the existence of a potential consumer of these varieties who
would pay for them at least its reference price. The willingness to pay for these varieties increases sig-
nificantly when its origin is emphasized and when they are organically grown, so these are two strate-
gies to be considered for marketing.

Key words: Contingent valuation, willingness to pay, local food, traditional varieties.
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Introduccion

Alimentar a la poblacién y salvaguardar el pla-
neta es uno de los retos a los que se enfrenta
la generacion actual. La actividad agricola
no solo produce alimentos, sino que permite
mantener ecosistemas unicos, evitar el des-
poblamiento de las zonas rurales y constituye
el sustento econémico de muchas familias
rurales en todo el mundo. Pero no toda la ac-
tividad agricola es igualmente sostenible.
Muchas de las criticas actuales se enfocan
hacia los modelos productivistas y globaliza-
dos que cultivan la tierra de forma inten-
siva, poniendo en peligro la biodiversidad y
sin solucionar el problema del hambre.

Estas criticas hacia los modelos globalizados
hacen que surjan redes o sistemas alternativos
de alimentacion en los que, entre otros aspec-
tos, se promueven los canales de producciény
comercializacion cortos (Tregear, 2011). Entre
estas alternativas, la comercializacion de pro-
ductos locales en mercados locales enfatizando
su origen se perfila como una estrategia inte-
resante para ayudar a los agricultores a man-
tener sus rentas y evitar el abandono de la ac-
tividad agraria (Brugarolas et al., 2010).

La investigacién sobre la influencia del origen
en el comportamiento del consumidor de los
alimentos no es algo nuevo. El concepto de
etnocentrismo (Le Vine y Campbell, 1972) fue
trasladado al campo del comportamiento del
consumidor por Shimp y Sharma (1987), quie-
nes se refieren al consumidor etnocentrista
como aquel que rechaza la compra de pro-
ductos extranjeros por considerar que da-
fan la economia doméstica y causan pérdida
de empleos. En un sentido positivo, la inves-
tigacién se ha centrado en el efecto del ori-
gen sobre la preferencia por productos de la
misma procedencia que el consumidor (Ver-
legh y Steenkamp, 1999). Las primeras inves-
tigaciones se centran de una manera mas
amplia en el pais de origeny su efecto sobre
la evaluacion de productos (Bilkey y Nes,
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1982; Hong y Wyer, 1989). La aparicién de los
sistemas de certificacion y proteccién del ori-
gen en la UE centra la investigacién en la re-
gion de origeny el analisis de las preferencias
de los consumidores hacia los alimentos re-
gionales (Tregear et al., 1998; Van der Lans et
al., 2001; Van Ittersum et al., 2003).

Aunque en la misma linea, el concepto de ali-
mento local es algo mas reciente y esta rela-
cionado con el auge de los movimientos que
defienden los canales cortos de comerciali-
zacién de alimentos (Mclntyre y Rondeau,
2011). Se trata de un concepto relativamente
nuevo y sobre el que todavia existe mucha
discusion. No en vano, parte de la investiga-
cion sobre alimentos locales se centra en ave-
rig el significado que para los consumidores de
alimentos tiene este término (Belliveau, 2005,
Roininen et al., 2006, Guerrero et al., 2010).

Algunos trabajos aplicados se han centrado
en analizar las actitudes de los consumidores
hacia los alimentos locales en general (Wea-
therell et al., 2003, Chambers et al., 2007, Pie-
niak et al., 2009) o hacia algunos en particu-
lar como el caso del aceite de oliva en Espafia
(Brugarolas et al., 2010) o las manzanas en
Dinamarca (Denver y Jensen, 2014).

Las variedades tradicionales proporcionan
un valor afadido adicional, ya que no so6lo
son producidas localmente, sino que fomen-
tan la biodiversidad y recuperan sabores y
tradiciones perdidos ante el auge de los cul-
tivos comerciales. Precisamente la prolifera-
cion de cultivos procedentes de semillas hi-
bridas y la pérdida de biodiversidad, es otra
de las criticas frecuentes a la globalizacion
alimentaria. Estos cultivos son preferidos por
los agricultores al suponer un menor riesgo
y ser mas productivos que las variedades lo-
cales tradicionales. Sin embargo, los cultivos
locales constituyen un recurso natural que ha
ganado importancia en los ultimos afios por
ser los cimientos para la produccion de ali-
mentos, y la base biolégica para la seguridad
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alimentaria, los medios de vida y el desarro-
Ilo econémico (FAO, 2010). En este Segundo
Informe de la FAO sobre el Estado de los re-
cursos fitogenéticos en el mundo para la ali-
mentacion y la agricultura se insiste en la
necesidad acuciante de conservar y utilizar la
diversidad genética de los cultivos locales.

Pese a la gran cantidad de estudios que abor-
dan aspectos productivos de las variedades
tradicionales, hasta la fecha existen pocos es-
tudios que analicen el punto de vista del
consumidor (Dinis et al., 2011; Martinez-Ca-
rrasco et al., 2012). En este trabajo se analiza
la aceptacion de los consumidores hacia va-
riedades tradicionales de tomate que estan
siendo recuperadas mediante un programa
de recuperacion de variedades autéctonas.

Las variedades tradicionales y sus
posibilidades productivas y comerciales

En las ultimas décadas los parametros que
han primado la seleccién de semillas para el
cultivo de tomate han sido fundamentalmen-
te los de resistencia, productividad y alarga-
miento de la vida comercial de los frutos,
obteniéndose asi variedades comerciales de
disefio (Martinez-Carrasco et al., 2012). Estas
variedades han desplazado el cultivo de va-
riedades tradicionales locales al ser menos
rentables para los agricultores, poniendo en
peligro su conservacion y por ende, la biodi-
versidad de los ecosistemas agrarios.

En el caso concreto del producto que com-
pete a este trabajo, el tomate tradicional, su
baja resistencia a determinadas virosis ha he-
cho que su cultivo practicamente haya des-
aparecido de determinadas zonas. Sin em-
bargo, en los ultimos afios estan surgiendo
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proyectos de investigaciéon para recuperar el
cultivo de las variedades locales, muchos de
ellos vinculados a programas de agroecolo-
gia. Concretamente, en el caso del tomate y
en la zona a estudio, se esta llevando a cabo
la recuperacién del cultivo de dos variedades
autoctonas denominadas Muchamiel y De la
Pera, con unas propiedades organolépticas
muy apreciadas por los consumidores de la
zona. El programa de mejora genética’ con-
siste en la introduccién de genes de resisten-
cia a las principales virosis mediante selecciéon
natural (Garcia-Martinez et al., 2008). Como
consecuencia de ello, se han obtenido varie-
dades tradicionales mejoradas genética-
mente que, en principio no deberian diferir
organolépticamente de las variedades sin
mejorar, y que podrian sustituir a las que ac-
tualmente se comercializan siempre y cuando
sean aceptadas por el consumidor.

En cuanto a sus posibilidades comerciales, dos
estrategias diferenciadoras muy vinculadas
con el caracter tradicional son el origen y el
cultivo ecolégico. Por un lado, las variedades
tradicionales estan muy ligadas al origen y al
territorio. De ahi que su conocimiento por
parte de los consumidores se limite en mu-
chos casos a las zonas productoras y que se
comercialicen en mercados locales. Por otro
lado, la recuperacién de su cultivo esta muy
vinculada a nuevos valores como los ecolé-
gicos. Son precisamente los productores mas
comprometidos con el medioambiente los
gue estan reintroduciendo el cultivo de estas
variedades. Precisamente por ello en este
trabajo se analiza la influencia que tendria la
diferenciacién mediante estos dos factores,
origen y ecolégico, en la estrategia comercial
de los tomates.

1. En este sentido, es importante distinguir entre la mejora genética mediante seleccion natural tal y como se ha
venido realizando tradicionalmente en la agricultura y la mejora genética por transgénesis, mas actual, que da
lugar a los alimentos u organismos modificados genéticamente y que no es objeto de este proyecto.
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En efecto, se trata de dos tendencias de con-
sumo que para los productores pueden supo-
ner un valor afadido, dada la existencia de un
segmento de consumidores que prefieren con-
sumir productos locales (Brugarolas et al.,
2010) o que estan dispuestos a pagar mas por
productos ecolégicos (Wier y Calverley, 2002).

Objetivos e hipotesis

El objetivo fundamental de este trabajo es
analizar la aceptacion de los consumidores
locales de dos variedades tradicionales de
tomate mejoradas genéticamente mediante
el andlisis de la disposicion a pagar por ellas.

Como objetivos especificos, podemos citar
los siguientes:

— Analizar la disposicién a pagar por los to-
mates de variedad Muchamiel y De la Pera
mejorados genéticamente en comparacion
con sus homologos no mejorados.

— Determinar si el atributo origen y el atri-
buto ecoldgico producen cambios signifi-
cativos en la disposicion a pagar.

— Discutir las posibilidades de mercado de las
variedades tradicionales de tomate mejo-
radas genéticamente en el mercado local.

— Definir el perfil del consumidor potencial
del producto.

Respecto a las hipotesis de trabajo, se resu-
men en los siguientes puntos:

H1: Los consumidores no aprecian diferencias
organolépticas entre las variedades que se
comercializan actualmente y las variedades
mejoradas genéticamente, por lo que no
existen diferencias en la disposiciéon a pagar
entre ambas.

H2: Existe un segmento de consumidores dis-
puestos a pagar por las variedades mejoradas
el precio de referencia de sus homélogos sin
mejorar.
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H3: Los consumidores valoran el origen local de
los tomates, por lo que la disposicion a pagar
(DAP) media se incrementa de forma signifi-
cativa al revelar el origen local de los tomates.

H4: Los consumidores valoran el cultivo eco-
l6gico de los tomates por lo que la DAP me-
dia se incrementa de forma significativa al re-
velar el cultivo ecolégico de los tomates.

Materiales y métodos

La Valoracién Contingente (VCQ)

Una de las formas de medir la aceptacion de
un producto es mediante la determinacion de
la disposicion a pagar por él. Entre los dife-
rentes métodos existentes para medir la dis-
posicion a pagar en este trabajo se ha utili-
zado el método hipotético de la valoracién
contingente que, utilizando como recurso
una encuesta, intenta crear un mercado hi-
potético para un bien o servicio construyendo
un escenario en el que los entrevistados indi-
can la cantidad de dinero que pagarian por ad-
quirir el bien o servicio descrito en la encuesta
(Mitchell y Carson, 1989). Aunque el método
de valoracién contingente se ha utilizado tra-
dicionalmente para la determinacién del valor
de bienes que no tienen mercado, como los
bienes ambientales, su utilizacién se ha ex-
tendido a muy diversas aplicaciones, desde el
transporte y el turismo, al &mbito sanitario o
el contexto agroalimentario. Las primeras apli-
caciones de la VC en el ambito agroalimenta-
rio surgen en el contexto de la sequridad ali-
mentaria, como por ejemplo para estimar la
DAP por un producto libre de residuos (Misra
et al., 1991; Buzby et al., 1995; Buzby et al.,
1998). Mas recientemente, y ante la polé-
mica surgida ante los organismos genética-
mente modificado, son diversos los estudios
que han empleado la VC para estudiar las ac-
titudes hacia alimentos potenciales derivados
de estos organismos (Li et al., 2002, McClus-
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key et al., 2003; Loureiro y Hine, 2004). Tam-
bién es posible encontrar aplicaciones de la
VC para analizar la disposicién a pagar un so-
breprecio por el valor afiadido de un pro-
ducto, como los ecoldgicos (Sanchez et al.,
2001, Loureiro y Hine, 2002, Brugarolas et al.,
2005; Batte et al., 2007).

Pese a las controversias que rodean a esta
metodologia, la VC sigue siendo un método
ampliamente utilizado para medir la DAP. En
el contexto agroalimentario, podemos en-
contrar aplicaciones recientes del VC para
analizar la disposicion a pagar por alimentos
que representan alguna novedad (Grunert et
al., 2009, Bett et al., 2013, Lacaze, 2014, Nords-
trém, 2012) o por nuevas formas de distribu-
cién, como la venta directa aplicada a la
carne de ternera (Sanjuan et al., 2012).

En el caso abordado en este trabajo, se ha
utilizado la valoraciéon contingente para ana-
lizar si el consumidor detecta diferencias en-
tre dos productos similares (los tomates me-
jorados y los no mejorados), mediante la
existencia o no de un sobreprecio. Como se
comenté anteriormente, una de las hipotesis
de partida es que no hay diferencias en la dis-
posicidon a pagar, puesto que la mejora ge-
nética no deberia introducir cambios orga-
nolépticos que produjesen el rechazo de las
variedades mejoradas. Por tanto, se espera
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que los consumidores no detecten diferencias
significativas entre ambos tipos de tomate y
por tanto, que no haya diferencias en la dis-
posicidon a pagar.

Para la pregunta de la valoraciéon contingen-
te, se eligi6 el formato mixto, que comienza
con una pregunta discreta (binaria o de re-
feréndum) seguida de una pregunta abierta
o continua. Independientemente de que la
respuesta sea afirmativa o negativa en la si-
guiente pregunta se pide cual seria la maxi-
ma disposicion al pago por el bien (pregunta
n° 2). La ventaja de esta férmula reside en
que es algo mas sencilla para la persona en-
trevistada que el tradicional formato de su-
basta, si bien comparte la mayoria de incon-
venientes de los precios de partida. Este
precio condiciona a la persona entrevistada
que acaba optando por un valor (influida
por el que se indica en la pregunta) que no
es el que verdaderamente cree (Herriges y
Shogren, 1996). Este caso se da a veces por
complacencia con el entrevistador. Para mi-
nimizar el sesgo, se dividié a la muestra en
cuatro submuestras a cada una de las cuales
se ofrecié un precio de partida diferente. Es-
tos precios de partida resultaron de aplicar
un porcentaje (+10%, +25%, +50%, +100%)
sobre el precio de referencia, es decir, sobre
el precio de la variedad sin mejorar (Tabla 1).

Tabla 1. Precios de partida aplicados a cada submuestras y tamafio de la submuestra
Table 1. Starting prices for each subsample and subsample size

Muchamiel (2,80 €/kg)*

De la Pera (3,00 €/kg)*

Sobreprecio Precio de Tamafo Precio de Tamafio
(%) partida submuestra partida submuestra
Submuestra 1 +10% 3,10 €/kg 26,9% 3,30 €/kg 22,2%
Submuestra 2 +25% 3,50 €/kg 25% 3,75 €/kg 25,9%
Submuestra 3 +50% 4,20 €/kg 25,9% 4,50 €/kg 25%
Submuestra 4 +100% 5,60 €/kg 22,2% 6,00 €/kg 26,2%

* Precio de referencia para aplicar los incrementos de sobreprecio.
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Seleccion de la muestra

La poblacién objeto de estudio han sido los
“compradores habituales de tomate de en-
salada mayores de edad residentes en la pro-
vincia de Alicante”.

Dadas las limitaciones presupuestarias, la se-
leccion de la muestra fue por conveniencia,
siguiendo el procedimiento de muestreo de-
nominado de bola de nieve (Grande y Abas-
cal, 2005). Aunque se trata de un tipo de
muestreo no probabilistico, su uso se justifica
en el caso de estudios exploratorios como el
presente. En cualquier caso, los resultados
hay que interpretarlos con cautela. Este tipo
de muestreo se lleva a cabo en etapas (Bailey,
1994), en la que una primera muestra de
participantes sefala otros posibles sujetos
con las caracteristicas requeridas. De esta
forma, y aunque se inicié el muestreo entre
miembros de la comunidad universitaria (es-
tudiantes, personal de administracién y ser-
vicios y personal docente), se les pidi6 que in-
vitasen a familiares y amigos que cumpliesen
el requisito de ser compradores habituales de
tomate y residentes en la provincia de Ali-
cante. Con ello, y aun sin poder generalizar
los resultados al conjunto de la poblacion, se
trataba de lograr una mayor representativi-
dad muestral. Se establecieron cuatro estra-
tos por edad (de 18 a 29, de 30 a 44, de 45 a
64 y mayor de 65), de forma que la muestra
representara la distribucion por edades de la
poblacién alicantina. A los encuestados se
les gratificaba con 10 euros por su participa-
cién. Teniendo en cuenta las limitaciones pre-
supuestarias, el tamafo de la muestra fue de
100 participantes.

En la tabla 2 se puede observar el perfil so-
ciodemografico de los participantes.

Desarrollo de una sesion

La recogida de informacién se realizé6 median-
te una encuesta guiada en grupo y con pre-
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sencia de producto real. Las encuestas defi-
nitivas se llevaron a cabo en el mes de julio
de 2010. Se realizaron un total de 12 sesiones
de grupo con un numero de participantes
comprendido entre 8 y 12 y la duracion fue
entre 30 y 45 minutos.

Al llegar a la sala, los participantes encon-
traban expuestas dos muestras de tomates de
una de las variedades (Muchamiel o Pera). Es-
tas dos muestras se correspondian con la va-
riante mejorada y la no mejorada y estaban
codificadas con letras aleatorias (F: Mucha-
miel sin mejorar, Y: Muchamiel mejorado) o
(K: Pera sin mejorar, B: Pera mejorado). Como
Unica informacién disponible se proporcio-
naba un precio de referencia para la variedad
sin mejorar. Estos precios fueron para el caso
del tomate Muchamiel 2,80 €/kgy para el De
la Pera 3 €/Kg, precios obtenidos mediante
observaciones comerciales en lugares habi-
tuales de compra. No se mencionaba el nom-
bre de las variedades ni su caracter tradicio-
nal, aunque si se realizd una pregunta al
comenzar la sesién para averiguar si los con-
sumidores eran capaces de identificar las va-
riedades. Los participantes desconocen las
diferencias entre ambos tipos de tomate y no
se menciona en ningun momento su caracter
mejorado/no mejorado. Con respecto al ori-
gen de las variedades, sélo fue revelado
cuando se planted la segunda pregunta de
valoracién contingente. Los encuestados te-
nian un tiempo para manipular y catar ambas
variedades, antes de responder a la primera
pregunta de valoracién contingente (“;Esta
dispuesto a pagar...?") (Tabla 3). Indepen-
dientemente de la respuesta, en la siguiente
pregunta se pide cual seria la maxima dispo-
sicién al pago por el tomate (pregunta n° 2).
A continuacion, se plantearon dos preguntas
abiertas en las que se volvia a preguntar la
disposicién a pagar por el producto indicando
en primer lugar que el tomate es de origen lo-
cal (pregunta n® 3) y a continuacién que es de
produccién ecolégica (pregunta n° 4). Una
vez respondidas estas cuatro preguntas por la
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Tabla 2. Caracteristicas sociodemogréaficas de la muestra
Table 2. Sample sociodemograhphic profile

Variable Categoria %
Sexo Mujer 65,4
Hombre 34,6
Edad De 18 a 24 afios 13,9
De 25 a 34 afos 19,4
De 35 a 49 anos 37,0
De 50 a 64 afios 21,3
Mayor de 64 afos 8,3
Actividad Ama de casa 1,1
Trabaja por cuenta ajena 40,7
Estudiante 15,7
Auténomo 1,9
Jubilado 6,5
Parado 4,6
Empresario 2,8
Otros 16,7
Ingresos < 1.000 € 15,8
1.001 a 2.000 € 39,6
2.000 a 3.000 € 22,8
3.000 a 4.000 € 6,8
>4.000 € 5,0
Nivel estudios Primarios 20,8
FP/Bachiller 26,4
Universitarios 52,8

primera de las variedades, se hacia una breve
pausa, en la que se retiraban las primeras
muestras y se sacaban las dos muestras co-
rrespondientes a la segunda de las varieda-
des. Con esta pausa se conseguia también pa-
liar en parte el cansancio o desinterés (Ruiz,
2012) que pudieran experimentar los en-
cuestados ante las sucesivas preguntas sobre

la DAP. El orden de presentaciéon de las va-
riedades se fue alternando entre sesiones.

Para terminar se recogié informacion sobre los
habitos de compra de tomate y datos socio-
demograficos de las personas entrevistadas.

En la Tabla 3 se presenta un resumen del pro-
cedimiento.
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Tabla 3. Resumen del procedimiento de valoraciéon contingente
Table 3. Summary of the contingent valuation procedure

Tomate F (REF: 2,80 €/kg)

Tomate K (REF: 3 €/kg)

12 Pregunta  ;Esta dispuesto a pagar REF + 10%

(+ 25%, + 50%, + 100%) por el tomate Y?

22 Pregunta  Maxima DAP por el tomate Y

Maxima DAP por el tomate Y
sabiendo que es de origen local

3% Pregunta

42 Pregunta  Maxima DAP el tomate Y

sabiendo que es de cultivo ecolégico

¢Esta dispuesto a pagar REF + 10%
(+ 25%, + 50%, + 100% por el tomate B?

Maéxima DAP por el tomate B

Maxima DAP por el tomate B
sabiendo que es de origen local

Maxima DAP por el tomate B
sabiendo que es de cultivo ecoldgico

REF: referencia; DAP: disposicion a pagar.

Resultados

Respuestas de los participantes segun si estan
o no dispuestos a pagar el precio de partida

Los resultados sobre la primera pregunta de
valoracion contingente se muestran en la Ta-
bla 4.

Para analizar la existencia del sesgo del pre-
cio de partida, y puesto que tanto el sobre-
precio como la respuesta a la pregunta dico-
tomica de la DAP pueden considerarse
variables cualitativas, se recurrié a una tabla
de contingencia y al estadistico Chi-cuadrado.

En el caso del tomate Muchamiel mejorado,
resulté no significativo por lo que las res-
puestas a la primera pregunta sobre la dis-
posicion a pagar no estan influidas por dicho
sobreprecio. En el caso del tomate De la Pera
mejorado la significacion asintética del Chi-
cuadrado de Pearson bilateral es 0,022, por lo
que no se puede descartar la existencia del
sesgo del precio de partida, asi que nos cen-
traremos sélo en los resultados de la variedad
Muchamiel.

Nuestra primera hipétesis plantea la inexis-
tencia de un sobreprecio por la variedad me-

Tabla 4. Porcentaje de participantes dispuestos a pagar el sobreprecio preguntado
por un kilo de tomate Muchamiel y De la Pera mejorados
Table 4. Percentage of participants willing to pay the premium price
for one kilogram of tomato Muchamiel and De la Pera

Muchamiel De la Pera
% de Sobreprecio Si No Si No
10% 20,7% 79,3% 33,3% 66,7 %
25% 25,9% 74,1% 14,3% 85,7%
50% 11,1% 88,9% 3,7% 96,3%
100% 8,3% 91,7% 10,3% 89,7%
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jorada, puesto que si los productores optan
por cultivar las nuevas variedades, los consu-
midores no deben percibir diferencias con
respecto a su homologo sin mejorar, es decir,
la mejora genética por seleccion natural no
deberia introducir diferencias organolépti-
cas que supusieran el rechazo por parte de
los consumidores de las variedades mejora-
das. Los resultados parecen indicar lo con-
trario, al menos en la variedad Muchamiel en
la que no existe el sesgo del precio de par-
tida. Es decir, si hay una disposicién previa a
pagar un sobreprecio por la variedad mejo-
rada. Este resultado puede deberse a la pro-
pia metodologia empleada, es decir, al tra-
tarse de un método hipotético en el que no
se requiere un compromiso econémico por
parte de los participantes, se sobrevalora la
disposicion a pagar (Neill et al., 1994). No
obstante, seguiremos indagando en esta hi-
potesis explorando los siguientes resultados.

Disposicion a pagar por los tomates
mejorados. Variaciones al revelar el origen
local y el cultivo ecolégico

La segunda pregunta de la valoracién con-
tingente, es una pregunta abierta en la que
se pidi6 a los participantes que indicasen lo
maximo que estarian dispuestos a pagar por
un kilo de tomate mejorado de cada varie-
dad. La terceray cuarta pregunta son simila-
res solo que afladiendo las utilidades “origen
alicantino” y “ecolégico” respectivamente.
Para analizar estas preguntas también se ha
analizado en primer lugar la posible inci-
dencia del sesgo del precio de partida.

Puesto que en este caso las preguntas sobre
la DAP son variables numéricas, se utilizaron
pruebas paramétricas de comparacién de
medias (ANOVA) para los datos con distribu-
cién normal y pruebas no paramétricas para
muestras independientes (prueba de Krus-
kal-Wallis) para los datos cuya distribucién no
es normal. Ninguna de las pruebas ha resul-
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tado significativa para el tomate Muchamiel.
Sin embargo, en el tomate De la Pera, se de-
tectaron diferencias significativas en la ter-
cera de las preguntas en funciéon del sobre-
precio preguntado, por lo que podria haber
sesgo del precio de partida. A través de una
Prueba post-hoc o contraste lineal de me-
dias se traté de averiguar el origen de esas di-
ferencias, no resultando significativa ningu-
na de estas pruebas, por lo que no se puede
rechazar la hipotesis nula de igualdad de
medias. Todo esto indica que los sobreprecios
preguntados no influyeron necesariamente
en los posteriores valores de precios dados
por los encuestados como maxima disposi-
cion a pagar por las variedades de tomate
mejorado genéticamente.

Descartado el sesgo del precio de partida en
estas preguntas, es posible considerar las res-
puestas conjuntas de los encuestados. La Tabla
5 muestra los estadisticos basicos de los precios
ofrecidos por los participantes para ambos to-
mates y para cada una de las preguntas.

Para el tomate Muchamiel, el precio medio
que estarian dispuestos a pagar el conjunto
de los participantes es de 2,62 €/kg, un 6,4%
inferior al precio base (2,80 €/kg) Este precio
medio aumenta hasta 2,72 €/kg cuando se
anade la utilidad “origen alicantino” y hasta
3,21 €/kg cuando se afade la utilidad “eco-
l6gico”. Mediante una prueba T para mues-
tras relacionadas se encontré que estas va-
riaciones en las medias son significativas, es
decir, la DAP media aumenté de forma sig-
nificativa al revelar el origen local, y aumenté
nuevamente de forma significativa el revelar
la produccion ecolégica.

El tomate De la Pera mejorado alcanzé una
media de 2,55 €/kg en la primera pregunta.
Este precio es inferior al precio base en un
15%. La DAP media cuando se revelé el origen
alicantino del tomate fue de 2,67 €/kg y para
el "ecolégico” de 3,09 €/kg. También en este
caso una prueba T para muestras relacionadas
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Tabla 5. Estadisticos de los precios ofrecidos por los encuestados en las tres preguntas
sobre la maxima disposicion a pagar (DAP) por los tomates mejorados
Table 5. Statistical of prices offered by respondents in the three questions
on the maximum willingness to pay for improved tomatoes

Med Desv.tip. Min. Max.

DAP 1 Muchamiel 2,62 0,99 0,75 6,00
De la Pera 2,55 1,01 0,80 6,00

DAP 2 (origen) Muchamiel 2,72 0,99 0,75 6,00
De la Pera 2,67 1,06 0,80 6,00

DAP 3 (ecologico) Muchamiel 3,21 1,09 1,20 7,00
De la Pera 3,09 1,15 0,90 6,00

revel6 que los incrementos en la DAP fueron
significativos en ambas preguntas.

Ello parece confirmar la tercera y cuarta de
las hip6tesis de nuestra investigacién, es de-
cir, que los consumidores valoran tanto el
origen local como el cultivo ecolégico de los
tomates.

A continuacioén, y con el fin de aproximarnos
al perfil del consumidor potencial, se ha cal-
culado la frecuencia de los individuos que es-
tan dispuestos a pagar menos, lo mismo o
mas del precio base, por el tomate mejorado.

Para el tomate Muchamiel el 58,5% pagaria
menos de 2,80 €/kg frente al 1,9% que pa-
garia igual y el 39,6% que estaria dispuesto a
pagar un precio mayor. En el caso del tomate
De la Pera, el porcentaje de individuos dis-
puestos a pagar menos del precio de refe-
rencia (3 €/kg) es de un 63,0%, los que estan
dispuestos a pagar lo mismo suponen un
14,8% vy los que estan dispuestos a pagar
mas, representan un 22,2%. Sorprende que
en este Ultimo caso haya un porcentaje apre-
ciable de individuos dispuestos a pagar lo
mismo. En cualquier caso, para ambos toma-
tes, el tamano del segmento de los que estan
dispuestos a pagar lo mismo o mas que el pre-

cio de referencia es muy similar (39% para el
Muchamiel y 37% para el tomate De la Pera).

La Tabla 6 muestra la DAP media de los en-
cuestados segun si pertenecen al segmento
de los que estan dispuestos a pagar al menos
el precio de referencia o al resto de los indi-
viduos. De los que estan dispuestos a pagar
un precio igual o mayor en el caso del tomate
Muchamiel el sobreprecio alcanzado es de un
22%. Mediante una prueba T para muestras
relacionadas se ha detectado que este sobre-
precio se incrementa de forma significativa
hasta un 23% cuando se afnade el atributo
alicantino y hasta un 32% cuando se aflade
el atributo ecolégico. En el caso del tomate
De la Pera, estos sobreprecios son del 16%,
19% y 27% respectivamente y también se
ha comprobado mediante una prueba T para
muestras relacionadas que el incremento en
la DAP conforme se suceden las fases es sig-
nificativo.

Para los que estan dispuestos a pagar menos
también se observan estos incrementos sig-
nificativos de la DAP cuando se afiaden los
atributos origen y ecolégico. Nétese sin em-
bargo, que, para estos individuos, ni siquiera
en la tercera de las preguntas (origen ecol6-
gico) se alcanza el precio de referencia.
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Tabla 6. Disposicion a pagar (DAP) media por segmentos segun si estan
o no dispuestos a pagar el precio de referencia
Table 6. Average willingness to pay by segments according whether
they are willing or not willing to pay the reference price

Muchamiel De la Pera
Menos Igual o Mas Menos Igual o Mas
DAP1 1,93 3,58 1,95 3,58
DAP2 2,05 3,66 2,07 3,70
DAP3 2,58 4,09 2,51 4,09

La cuestion es si se trata de respuestas pro-
testa porque su maxima disposicion al pago
por el producto en estudio (tomate) esta por
debajo del precio de referencia o si real-
mente no valoran el tomate mejorado. Para
ello se ha relacionado la maxima disposiciéon
al pago con el precio pagado por un kilo de
tomate en la Gltima compra (cuestion que se
realizo al finalizar la sesion). A través de ta-
blas de contingencia se detect6 la existencia
de diferencias significativas (Chi cuadrado
de Pearson con nivel de significacion < 0,05)
en la disposicion a pagar por ambos tipos de
tomate en funcién del precio pagado en la
Gltima compra de tomate.

En el tomate Muchamiel, de los que pagarian
menos del precio de referencia, el 82,6%
pagdé menos de ese precio en su Ultima com-
pra de tomate (Tabla 7). También se puede
destacar de estos resultados que un 57,1% de
los individuos dispuestos a pagar por nuestro
tomate al menos su precio de referencia, ha-
bian pagado menos en la Gltima compra de
tomate, resultado por tanto favorable al to-
mate mejorado.

En el tomate De la Pera (Tabla 8), el analisis
efectuado mediante tabla de contingencia
no ha resultado significativo.

Tabla 7. Tabla de contingencia que relaciona la disposicion a pagar (DAP) maxima
por tomate Muchamiel con el precio pagado en la Ultima compra de tomate
Table 7. Crosstable relating the maximum WTP for tomato Muchamiel
with the price paid in the last purchase tomato

DAP maxima Muchamiel

Menos de Igual o mas de Total

2,80 €/kg 2,80 €/kg
Precio ultima compra Menos de 2,80 €/kg 82,6% 57.1% 74,6%
Igual o Mas de 2,80 €/kg 17,4% 42,9% 25,4%

Chi- cuadrado de Pearson = 3,880, Sig. unilateral = 0,051.
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Tabla 8. Tabla de contingencia que relaciona la disposicion a pagar (DAP) maxima por tomate
De la Pera con el precio pagado en la Ultima compra de tomate
Table 8. Crosstable relating the maximum willingness to pay for tomato
De la Pera with the price paid in the last tomato purchase

DAP maxima Muchamiel

Menos de Igual o mas de Total

3 €/kg 3 €/kg
Precio Ultima compra Menos de 3 €/kg 87,2% 80,0% 85,1%
Igual o mas de 3 €/kg 12,8% 20,0% 14,9%

Chi cuadrado de Pearson = 0,578, Sig. unilateral = 0,339.

En resumen, por un lado, parece existir un so-
breprecio para las variedades mejoradas (lo
que descarta hipotesis 1), por otro lado, pa-
rece existir un segmento dispuesto a pagar el
precio de referencia por las variedades me-
joradas (confirma hipdtesis 2). Por ultimo,
los atributos origen y ecolégico incremen-
tan significativamente la DAP en el conjunto
de los individuos encuestados (confirma hi-
potesis 3y 4).

Perfil del consumidor potencial

Para obtener el perfil de los participantes dis-
puestos a pagar mas se relaciond la disposi-
cién a pagar con diversas variables sociode-
mograficas preguntadas en la encuesta (sexo,
edad, nivel de estudios, nivel de ingresos y ac-
tividad laboral) mediante tablas de contin-
gencia.

En el caso de la variedad Muchamiel (Tabla 9),
resultan significativas tanto la variable In-
gresos (chi-cuadrado 13,526, significacion
0,009) como la variable Nivel de Estudios (chi-
cuadrado 7,112, significacion 0,029) para ex-
plicar las diferencias en la disposiciéon a pagar.
Asi, entre los que pagarian mas que el precio
de referencia hay mas individuos con ingresos
superiores, especialmente con ingresos fami-
liares mensuales superiores a 3000 €. También

hay mas individuos con estudios universita-
rios. Cuando se revela el origen local del pro-
ducto, siguen siendo los participantes con
rentas superiores a 3000 € quiénes estan dis-
puestos a pagar mas (chi-cuadrado 11,833,
significacion 0,019). Sin embargo, en este
caso la variable Nivel de estudios no resulta
significativa. Cuando se revela la produccion
ecoldgica, el Nivel de Ingresos sigue siendo
significativo (chi-cuadrado 9,898, significa-
cién 0,042) y aparece una nueva variable sig-
nificativa para explicar el perfil de los que pa-
gan mas. Se trata de la actividad laboral
(chi-cuadrado 5,758, significacion 0,568), exis-
tiendo un mayor porcentaje de estudiantes,
amas de casa y empresarios dispuestos a pa-
gar el precio de referencia, y un menor por-
centaje de jubilados y trabajadores por
cuenta ajena.

En el caso del tomate De la Pera, ninguna de
las variables analizadas resulta significativa
en ninguno de los casos.

Discusion

En la busqueda de alternativas mas sostenibles
para la produccién de alimentos, el cultivo de
variedades autéctonas y su comercializacién
en mercados locales pueden constituir una so-
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Tabla 9. Tabla de contingencia que relaciona los segmentos obtenidos segun la disposicion a pagar
(DAP) el precio de referencia por tomate Muchamiel y diversas caracteristicas sociodemograficas
Table 9. Crosstable relating the segments obtained according to the willingness to pay of
the reference price for tomato Muchamiel and various sociodemographic characteristics

DAP1 DAP2 DAP3

Menos Méas Menos Mas Menos Mas Total

Sexo Mujer 62,9 705 596 720 579 696 66,0
Hombre 37,1 29,5 404 28,0 42,1 304 34,0
Edad De 18 a 24 ainos 97 205 10,5 17,6 79 17,1 14,2
De 25 a 34 aios 16,1 250 14,0 255 13,2 229 198
De 35 a 49 afos 38,7 36,4 404 333 395 357 377
De 50 a 64 afos 258 13,6 28,1 13,7 31,6 157 20,8
Mayor de 64 afos 9,7 45 70 98 79 8,6 7.5
Actividad laboral Ama de casa 1,3 11,4 88 13,7 53 143 11,3
Trabajador por cuenta ajena 45,2 34,1 47,4 33,3 553 329 40,6
Estudiante 97 250 88 235 53 214 16,0
Auténomo 1,6 23 1,8 20 26 14 19
Jubilado 81 45 88 39 105 43 66
Parado 65 23 70 20 53 43 47
Empresario 1,6 4,5 1,8 3,9 4,3 2,8
Otros 16,1 159 158 17,6 158 17,1 16,0
Nivel de ingresos < 1.000 € 241 49 22,6 83 222 12,3 16,2
1.001 a 2.000 € 414 36,6 415 375 306 446 394
2.000 a 3.000 € 241 22,0 264 188 36,1 154 23,2
3.000 a 4.000 € 86 293 75 271 83 21,5 17,2
> 4.000 € .7 73 19 83 28 62 40
Nivel de estudios Primarios 27,9 70 268 140 21,6 203 19,2
FP/Bachiller 246 30,2 250 28,0 243 275 269
Universitarios 47,5 62,8 48,2 58,0 54,1 52,2 53,8

En negrita aparecen las variables para las que el andlisis ha resultado significativo.
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lucion para los pequefios agricultores. Como
argumentan Dinis et al. (2011), la recupera-
cién del cultivo de variedades tradicionales se
perfila como una de las formas de afrontar la
competitividad por parte de éstos, asi como
de responder a los deseos de los consumido-
res cada vez mas concienciados con el me-
dioambiente, con la herencia natural y cultu-
ral y con la diversificacién de experiencias y
sabores. Para ello, estas variedades deben ser
rentables para los agricultores y aceptadas
por los consumidores.

Los resultados de nuestro estudio indican
que, en la muestra utilizada, seria posible
sustituir las actuales variedades locales que se
comercializan (vulnerables a virosis y cuyo
cultivo es por tanto rechazado por los agri-
cultores) por las variedades locales mejoradas
genéticamente, ya que no sélo existe un seg-
mento dispuesto a pagar el precio de refe-
rencia, sino que parece existir una disposicion
a pagar mayor por las variedades mejora-
das, pese a que en principio no deberian di-
ferir en aspecto y cata de sus homologas sin
mejorar. Nuestros resultados son consistentes
con otros estudios que han identificado seg-
mentos de consumidores en la poblacién lo-
cal dispuestos a pagar mas por productos lo-
cales (Loureiro and Hine, 2002; Darby et al.,
2006; Brugarolas et al., 2010; Carpio e Isen-
gildina-Massa, 2009). En nuestro estudio este
segmento se sitda en torno a un 40%. Un tra-
bajo similar, aunque empleando subastas ex-
perimentales cuantificé este segmento en
torno a un 30% (Martinez-Carrasco et al.,,
2012), lo cual puede deberse a la metodolo-
gia empleada, ya que no olvidemos que el
presente estudio utiliza como método para
obtener la disposicién a pagar la valoracion
contingente que suele sobreestimar la dis-
posicion a pagar frente a otras metodologias
(Neill et al., 1994). Otros trabajos han identi-
ficado segmentos de consumidores poten-
ciales de productos locales mas amplios como
en el caso de Brugarolas et al. (2010), quienes
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encontraron que hasta un 75% de los con-
sumidores valencianos estaban dispuestos a
pagar mas por aceite de oliva local.

En cuanto al perfil sociodemografico de los
consumidores, para la variedad Muchamiel, los
ingresos, el nivel de estudios y la actividad la-
boral son variables determinantes en la dis-
posicién a pagar. En el caso de la variedad De
la Pera, no se puede establecer un perfil claro
de este segmento. Otros estudios han encon-
trado que los determinantes sociodemografi-
cos de los sobreprecios por productos locales
son la edad, el género y los ingresos (Carpio
e Isengildina-Massa, 2009). Sin embargo, Di-
nis et al. (2011), no encontraron relacién en-
tre las caracteristicas sociodemograficas de
los consumidores y la DAP por variedades
tradicionales de manzana, concluyendo que
la DAP depende mas de los propios atributos
del producto que de las caracteristicas perso-
nales de quienes los consumen. Creemos por
tanto que es necesaria mucha mas investiga-
cién a nivel local y con productos especificos
para poder establecer los determinantes so-
ciodemograficos de la mayor disposicion a
pagar por variedades locales.

Como estrategias para comercializar estos
tomates, proponemos seguir investigando si
el origen local y el cultivo ecolégico podrian
perfilarse como atributos clave en la dife-
renciacion de estos productos, ya que, nues-
tro estudio asi lo sugiere. En este sentido
Denver y Jensen (2014) encuentran una asi-
metria interesante entre la preferencia por
productos locales y ecoldgicos, ya que los
consumidores con una percepcién positiva
hacia las manzanas ecoldgicas también tie-
nen relativamente una fuerte preferencia
hacia las manzanas que se producen a nivel
local; sin embargo, los encuestados con una
percepcién positiva hacia los productos loca-
les no tuvieron preferencias mas acusadas
hacia las variedades ecolégicas. Conviene por
tanto seqguir investigando la relacion entre
estos dos atributos.
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Dado el caracter exploratorio de este estudio,
seria necesario ampliar la investigacion para
poder obtener resultados de una muestra re-
presentativa. No obstante, cabria recomendar
un mayor apoyo de las administraciones pu-
blicas a la investigacion en la mejora de estas
variedades y en su difusion entre los agricul-
tores y los consumidores locales. Finalmente
enfatizar los beneficios que representan los
canales cortos de comercializacion al reducir
la contaminacién procedente del transporte
y al favorecer el desarrollo de las comunida-
des locales. Es por tanto una estrategia que
representa una ganancia para el consumidor,
para el agricultor y para toda la sociedad.
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Factores criticos del éxito de una fusion de cooperativas
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Resumen

Cualquier fusién o integracién es un proceso complejo donde se ponen en juego muchos intereses y en
el que ejercen su influencia diversos factores, en numerosas ocasiones dificilmente controlables o pre-
decibles por los agentes involucrados en ellas. Este articulo pretende evaluar, mediante la técnica del
analisis logit, distintas hipotesis que pueden ofrecer resultados concluyentes sobre la influencia de ta-
mafio o la situacién econémico-financiera de partida de las cooperativas agrarias implicadas en los pro-
cesos de fusion registrados en Espafia entre 1995y 2005, estableciendo si estas variables influyen o con-
dicionan el buen fin de una fusion. Los resultados obtenidos muestran que aquellas entidades que parten
de una menor dimensién y unos ratios de rentabilidad mas ajustados son las que consiguen una me-
jora mas significativa en sus resultados post-fusion.

Palabras clave: Agrarias, tamafio, integracién, dimensién, sinergias.

Abstract
Factors that contribute to the success of a merger of cooperatives

Any merger or integration is a complex process where many interests are at stake and in which various
factors exert their influence on numerous hardly controllable or predictable by the agents involved in
these cases. This article aims to evaluate, using the technique of logit analysis, different scenarios that
can provide conclusive results on the influence of size or financial situation starting agricultural coop-
eratives involved in mergers recorded in Spain between 1995 and 2005, establishing whether these vari-
ables influence or determine the success of a merger. The results show that entities are starting from
a lower dimension and profitability ratios are tighter they get a significant improvement in their post-
merger results.

Key words: Agricultural, size, integration, dimension, synergies.

Introduccién

una escasa capacidad negociadora frente al
El cooperativismo agrario espafiol se carac-  resto de agentes del mercado (Campos-Cli-
teriza, entre otros aspectos, por una excesiva  menty Chaves-Avila, 2012; Julia et al., 2012).
atomizacion, que provoca una dispersion de  En consecuencia las estrategias que han ve-
la oferta agraria, debilidad que se traduce en  nido implementando las cooperativas agro-
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alimentarias en orden a concentrar oferta
por medio de procesos de integracion son de
distinto indole como las basadas en la coo-
peracién, a través de la creacién de estruc-
turas de segundo grado y las alianzas em-
presariales, y mas recientemente a través de
procesos de fusion. La Ley 13/2013, de 2 de
agosto, de fomento de la integracién de coo-
perativas y de otras entidades asociativas de
caracter agroalimentario (BOE, 2013), apro-
bada recientemente, constituye un paso mas
hacia la consecuciéon de cooperativas mejor
dimensionadas, impulsando a través de la
integracion cooperativa la modernizacién,
la mejora de la competitividad y de su capa-
cidad para operar en mercados exteriores. Y
esto lo hace creando una figura, la “entidad
asociativa prioritaria, a la que se puede llegar
por propio crecimiento interno, si la coope-
rativa alcanza una dimension suficiente, a
través de procesos basados en la coopera-
ciéon, o bien por fusion.

Las ventajas e inconvenientes del crecimiento
por cooperacién y por fusiéon han sido anali-
zadas en distintos foros académicos (Arcas y
Hernandez-Espallardo; 2013), y existen ejem-
plos exitosos y fracasos en ambas modalida-
des. Sin embargo, estas estrategias no son
excluyentes, sino que los grandes grupos co-
operativos alimentarios, participan en mayor
o menor medida de las diferentes modalida-
des de crecimiento. Hay multiples ejemplos,
como es el caso Murjiverde, cooperativa de
segundo grado resultado de la fusion de
Agromurgiy Ejidoverde en 2005, a las que se
sumaron Geosur y Campovicar en 2009. O
muchas cooperativas de primero o segundo
grado, las cuales suman a su propio crecimien-
to interno, adquisiciones estratégicas de em-
presas (para satisfacer intereses comerciales
en otros paises, diversificar producto, com-
plementar oferta o procesos, etc.), fusiones
con otras cooperativas (si son de primer
grado), o promueven fusiones entre sus coo-
perativas asociadas (si son de segundo grado).
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Sin embargo, si bien la fusion, constituye una
de las férmulas clave para conseguir esa ma-
yor integracién, la realidad es que su éxito no
estd asegurado. Recientes investigaciones
empiricas demuestran que entre el 50 y el
75% de las fusiones de empresas no alcanzan
los objetivos esperados (Papadakis, 2005; Ke-
telhéhn y Martin, 2009). La complejidad de
estas operaciones y los multiples factores tan-
to intrinsecos como externos, pueden condi-
cionar el buen fin de las mismas: expectativas
poco realistas, deficiente reestructuracién de
personal, mala planificacién y comunicacion,
dificultades de integracion, etc. (Schuler y
Jackson, 2001; Brouthers et al., 1998, Meli3,
2004), hacen que sea muy dificil establecer
criterios de generalizacion o patrones de re-
peticiéon que puedan ser extendidos a todas
las empresas.

Los resultados obtenidos en distintos traba-
jos no son concluyentes o no consiguen ob-
tener resultados significativos de cuales son
los verdaderos factores que contribuyen a
que las fusiones logren los objetivos con los
que fueron planteadas, en muchos casos ori-
ginadas por las diferentes metodologias em-
pleadas (tamano de empresas, localizacion
geogréafica, periodos de tiempo observados,
etc.) o por la forma de elegir los indicadores
de medicién (Ketelhéhn y Martin, 2009), lo
gue hace que mientras unos observan gene-
racion de sinergias y éxitos, otros perciban re-
sultados menos favorables y hasta destruc-
cion de valor en la empresa resultante.

En el &mbito de las cooperativas agrarias,
Melid y Martinez-Garcia (2014) analizan los
resultados de los procesos de fusion de coo-
perativas agrarias espafolas, diferenciando
entre los obtenidos en los procesos de fusion
puray por absorcién, y determinan que éstos
no siempre han generado muchos de los re-
sultados esperados, ya que muchas de las va-
riables y ratios analizados evolucionan de
forma negativa tras la integracion. Este tra-
bajo se plantea como una consecuencia légica
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del anterior, con el principal objetivo de de-
terminar, una vez establecidos los procesos de
fusion exitosos y los que no lo son, cuales son
los principales factores que han determinado
el éxito o fracaso de dichas fusiones.

La importancia del tamafio en
los resultados de la fusion

El impacto del tamafo inicial de las entidades
en el éxito o fracaso de las fusiones y adqui-
siciones es uno de los factores mas estudia-
dos, pudiéndose agrupar los mismos en fun-
cion de los resultados obtenidos.

Asi pues, encontramos trabajos como el de
Brouthers et al. (1998), donde se obtienen re-
sultados dispares e incluso contradictorios so-
bre la influencia del tamafio en las diferentes
variables. En su trabajo realizan una division de
las fusiones por tamafio (grandes y pequefias)
y examinan la influencia del tamafio en varia-
bles como el incremento de las ventas, los be-
neficios o la reduccién de costes. Unicamente
obtiene diferencias significativas en el au-
mento de las ventas para las fusiones mas
grandes, determinando que no existen dife-
rencias de rendimiento entre ambos colectivos.

Gonzalez y Correa (1998) también obtienen
resultados contradictorios por medio un ana-
lisis de regresiéon donde analizan la influencia
del tamano de la empresa en su crecimiento
post-fusion, estableciendo la existencia de
una ligera relacién negativa entre ambas va-
riables, asi como que la probabilidad de cre-
cimiento no es igual para las diferentes ca-
tegorias, siendo las empresas pequenas las
que registran las tasas mas altas de creci-
miento medio. Clark y Ofek (1994) también
afirman que son estas entidades las que ob-
tienen mejores resultados tras una fusién, al
integrarse con mas facilidad, ya que la direc-
ciéon de las mismas estd mas definida. Resul-
tados similares obtienen Palomo y Sanchis
(2010), en su trabajo sobre la concentracion
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de las cajas rurales espafolas donde estable-
cen la hipétesis de si el incremento de ta-
mafo se traduce en un aumento de la ren-
tabilidad y de la eficiencia. Concluyen que no
existe una relacion directa y positiva, ya que
los mayores niveles de rentabilidad y eficien-
Cia se sitlan en posiciones intermedias segun
tamanfo, incluso algunas variables como la
rentabilidad y la eficiencia es mayor en las ca-
jas mas pequenas. En el trabajo de Kaplany
KPMG (2008) miden el éxito de las fusiones de
510 empresas estableciendo si las mismas
ofrecen un retorno positivo y significativo a
efectos estadisticos. Obtienen que cuanto me-
nor es el tamafo de la entidad absorbente,
mas exitosa es la operacion.

Otros autores como Lubatkin (1983) y Seth
(1990) establecen que el tamafo si es una va-
riable influyente en los resultados positivos de
un proceso integrador, afirmando que son
mas exitosas las fusiones que integran a em-
presas mas grandes. Ruiz et al. (2006) resaltan
que el éxito del cooperativismo agrario re-
quiere de unas organizaciones eficientes con
mayor capacidad negociadora y mayores
cuotas de mercado, siendo fundamental al-
canzar una mayor dimensién mediante pro-
cesos de concentracion. Arcas et al. (2002),
Garcia et al. (2002) o Senise y Parras (2003),
también sefalan la integracion cooperativa
como un mecanismo adecuado para mejorar
la competitividad, hacer frente a la globali-
zacion de los mercados y mejorar el poder de
negociacién frente al resto de agentes de la
cadena agroalimentaria.

Con todo, y pese a los resultados contradic-
torios de los estudios previos en sociedades
de capital, la inexistencia de trabajos que
analicen en cooperativas la influencia de la
dimension inicial agregada, es decir la de la
suma de las entidades fusionantes, sobre los
resultados de la misma, nos lleva a plantear
la primera hipétesis:
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Hipotesis 1: La dimension inicial agregada de
las entidades que participan en una fusion
tiene una influencia significativa en los re-
sultados de la misma.

A los trabajos que estudian los efectos del ta-
mafo de algunas de las entidades fusionantes
o del agregado, se unen otros que analizan la
incidencia del tamafo relativo entre las socie-
dades fusionantes en los resultados de fusion.

En este sentido, encontramos teorias que de-
fienden que las entidades absorbentes deben
tener un tamano relativo superior a las ab-
sorbidas para favorecer el éxito del proceso.
Bruton et al. (1994) se enmarcan en este con-
texto y a partir del estudio de 51 adquisicio-
nes de empresas con problemas financieros,
establecen que la relacién entre el tamafio
de las entidades no es una variable significa-
tiva determinante del éxito de la operacién.
No obstante, recomienda que la empresa ab-
sorbente tenga la suficiente capacidad eco-
némica para solventar las dificultades de la
empresa que va a comprar, y esto solo se con-
sigue si es significativamente mas grande
que la entidad absorbida.

Los trabajos de Diven (1984), Kusewitt (1985),
Ravenscraft y Scherer (1987) y Datta et al. (1991)
también abogan por un mayor tamafo de la
absorbente, para aumentar la posibilidad de
alcanzar sinergias potenciales y obtener eco-
nomias de escala. Del mismo modo, Ingham
etal. (1992) sugieren que las fusiones donde
las dos empresas son muy diferentes en ta-
mafo tienden a producir un mayor rendi-
miento que cuando las entidades son simila-
res en tamarno, atribuyendo dichas diferencias
de rendimiento a la facilidad de combinar
operaciones. Con idéntico proposito, Larsson
y Finkelstein (1999) a través de una encuesta,
concluye que el potencial de combinacion es
mayor cuanto mayor sea el tamafo relativo
de la absorbida sobre la absorbente. Asi
mismo, Loderer y Martin (1990) afirman que
si las absorbidas son mas grandes se obtiene
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una rentabilidad mas alta, ya que el impacto
sobre el precio de las acciones es mayor.

Melia et al. (2010) y Melid y Martinez-Garcia
(2014) analizando de forma independiente las
fusiones por absorcion y creacion, concluyen
que el mayor volumen de ventas es uno de los
factores que parecen determinar el que una
fusiodn se realice por absorcion, y en la misma
determina el rol de sociedad absorbente.

De forma opuesta Ketelhéhn y Martin (2009),
concluyen que el tamafo relativo de las em-
presas no es un factor concluyente a la hora de
determinar el éxito de una fusiéon. Ramaswamy
(1997) tampoco obtiene que la diferencia de
tamano sea una variable significativa para ex-
plicar las similitudes estratégicas que llevan a
las empresas a fusionarse. Igualmente, Bruton
et al. (1994) y Viscio et al. (1999) no han lle-
gado a conclusiones estadisticamente signifi-
cativas en sus estudios empiricos. Kitching
(1967) defiende que existe un mayor riesgo de
fracaso cuanto mayor es la diferencia de ta-
mafo entre entidades. En su trabajo, analiza
69 fusiones, y obtiene que en el 84% de las
transacciones clasificados como fracasos, las
ventas de las empresas absorbidas constituian
menos del 2% de las ventas de las absorben-
tes; siendo sus hallazgos confirmados por Hunt
(1990), en una investigacion mas reciente.

Papadakis (2005), siguiendo la metodologia
de Diven (1984) concluye que la fusion es mas
exitosa, cuando mayor es el tamafo relativo,
medido por el cociente entre el nUmero de
empleados de la absorbente sobre la adqui-
rida. Aigingery Tichy (1991), evidencian que
la diferencia de tamafio podria generar ma-
yores sinergias y creacion de valor en los pro-
cesos de integraciéon en los que participan
empresas de menor tamaiio.

Estos estudios se han efectuado sobre socie-
dades de capital, lo que nos lleva a contras-
tar si este hecho también se manifiesta en las
sociedades cooperativas analizadas:
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Hipotesis 2: Cuanto mayor es la diferencia de
tamano entre las cooperativas que partici-
pan en una fusién, mas probabilidad de
éxito tiene la fusion.

Efecto de la situacion econédmico-financiera
previa a la fusién en los resultados
de la fusiéon

Ketelhéhn y Martin (2009), establecen como
factor clave del éxito de la fusién el desem-
pefo financiero previo. Asi mismo, Servaes
(1991) y Morck et al. (1990) defienden que al-
tos niveles de rentabilidad previos de las ab-
sorbentes, contribuyen significativamente al
buen fin de un proceso; esto significa que las
empresas bien administradas antes de una fu-
sion tienden a seguir esta tendencia tras la in-
tegraciéon. De forma opuesta, Clark y Ofek
(1994) y Servaes (1991) manifiestan que los
procesos en los que participan empresas con
bajos niveles de rentabilidad tienden a lograr
mejores resultados, asi mismo Morck et al.
(1990) afirman que las empresas exitosas tien-
den a tener menos éxito porque las empresas
absorbentes suelen enfrentar a la competen-
cia con multiples ofertas y terminan pagando
precios mas altos por las entidades adquiridas.

Dada la contradiccion de los estudios pre-
vios, parece interesante contrastar si el hecho
de que las cooperativas implicadas en la fu-
sibn tengan una elevada rentabilidad pre-fu-
sion tiene un efecto positivo en el éxito de la
misma:

Hipétesis 3: Aquellas fusiones de cooperati-
vas que parten de mayores niveles de ren-
tabilidad, tienen mas probabilidad de éxito.

Lo mismo se puede indicar acerca de lo mejor
o peor dimensionadas en activos fijos que lle-
gan las cooperativas a la fusién, en la medida
en que se espera que sean aquellas cooperati-
vas que ya acuden a la fusién no sobredimen-
sionadas en activos, las que tienen mas posi-
bilidades de éxito, ya que de partida aportan
menores cargas de amortizacion al proceso.
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Hipotesis 4: Aquellas cooperativas que antes
de la fusion presentan un volumen de activos
mas ajustados con respecto a la cifra de ven-
tas, y por tanto soportan menores costes es-
tructurales, tienen mas probabilidad de éxito.

Lago y Vaquero (2009) establecen que uno de
los efectos inmediatos de una fusion es el in-
cremento de los recursos propios y de la sol-
vencia, pero dicho efecto dependerd en
buena medida de la situaciéon patrimonial
de las entidades que se fusionan. Asi mismo,
Owen et al. (2011) identifican que son 30 los
factores clave para el éxito de fusiones de or-
ganizaciones sin animo de lucro, entre ellos
destaca la estabilidad financiera antes de la
integracion, advirtiendo del peligro que su-
pone embarcarse en un proceso de integra-
cion si la empresa presenta una mala situa-
cion financiera previa.

Con todo, resulta de interés comprobar en el
ambito de las cooperativas la relacion entre
la situacion de solvencia inicial de las coope-
rativas fusionantes y el resultado de la fusion,
lo que nos conduce a plantear la 5 hipétesis
del presente trabajo:

Hipotesis 5: La mejor situacion de solvencia
de las cooperativas antes del proceso inte-
grador tiene un efecto positivo en los resul-
tados de la fusién.

La reestructuracién y los ajustes en
los procesos de fusion

El alcance de sinergias es otro de los factores
que llevan a una empresa a embarcarse en
un proceso de fusion. Su concesién o logro
depende en muchos casos de que, durantey
con posterioridad al proceso, se realicen una
serie de ajustes estructurales tales como re-
duccion de costes en partidas de personal, de
produccién o amortizaciones.

La revisién bibliografica en este campo nos
lleva a encontrar trabajos, como el de Harri-
son (2011), que analiza el efecto de las fu-
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siones de 312 hospitales en la consecucion de
reduccion de costes, obteniendo que se pro-
duce una reduccién de costes el primer afio
después tras la fusion (N+1), pero que esta re-
duccién va disminuyendo a medida que au-
menta el tiempo tras la integracion (N+2 y
N+3). Simon y Wilcox (1999) también en-
cuentran una reduccion significativa en cos-
tes de personal en su estudio sobre fusiones
bancarias registradas entre 1985 y 1997. La
aportacién de Healy y Palepu (1990) se cen-
tra en el estudio del rendimiento operativo de
50 empresas industriales publicas de Estados
Unidos en el periodo 1979-1983. Sus resulta-
dos muestran que tras la fusion disminuye el
numero medio de empleados, consiguiendo
mejoras en la eficiencia operativa. Sin em-
bargo, en el periodo posterior a la fusiéon no
parece haber continuidad en las reduccio-
nes de estos costes, y por tanto cambios sig-
nificativos en los margenes operativos. Kelly
etal. (1999), determinan que tras la fusion la
reduccion de personal es el area donde la
mayoria de empresas han logrado benefi-
cios, lo que se da en el 65% de la muestra es-
tudiada. En esta linea, pero con resultados
opuestos se situa Harmelen (2012) que estu-
dia la eficiencia en los costes de las fusiones
en las inmobiliarias holandesas, concluyendo
que se produce un ligero aumento de los
gastos tras la integracién, asi como una dis-
minucién de la productividad y de la calidad
de tasacion de los servicios.

Garcia-Tabuenca y Crespo-Espert (2007) es-
tudian la eficiencia en costes en fusiones de
empresas no cotizadas en Espaia entre 1999
y 2005, obteniendo resultados poco conclu-
yentes, siendo Unicamente los procesos de
concentracién de pequeiias empresas las que
consiguen reducciones en los costes de ex-
plotacion y de personal.

Hipotesis 6. La reestructuracion de costes, y
concretamente los de personal es uno de los
factores condicionantes del éxito de una fu-
sion de cooperativas.
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Material y métodos
Poblacién objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio esta consti-
tuida por todas las fusiones de cooperativas
agrarias registradas en Espafia durante el pe-
riodo comprendido entre 1995y 2005, inclu-
yendo tanto las fusiones por absorcion como
las que han empleado el método de inte-
gracion por nueva creaciéon. Los procesos de
fusion fueron identificados a través de la con-
sulta a todos los Registros de Cooperativas en
las diferentes comunidades auténomas de Es-
pafa y sus correspondientes oficinas provin-
ciales, y en ciertos casos en los Registros Mer-
cantiles. En total son 147 procesos de fusion
en los cuales han participado un total de 374
cooperativas. De todas ellas, se ha dispuesto
de informacién de 70 procesos de fusion, es
decir, un 48,2% de las fusiones llevadas a
cabo, en las que participaron un total de 156
cooperativas (Tabla 1).

Datos muestrales

Con objeto de establecer la representatividad
de la muestra dentro de la poblacion estu-
diada, se ha considerado un porcentaje de fia-
bilidad deseado para la media muestral del
95% (z = 1,96), un error maximo permitido del
5% y una varianza poblacional de 0,25. En la
medida en que el tamafo de la muestra obte-
nida ha sido superior al 10% de la poblacion,
se ha incorporado una correccién para pobla-
ciones finitas (Malhotra, 2004), determinan-
dose que el tamafo de la muestra represen-
tativa de esa poblacion es de 62 fusiones. Al
estar nuestra muestra compuesta por 70 fu-
siones, podemos considerar que nuestras con-
clusiones pueden generalizarse a la poblacion.
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Tabla 1. Procedimiento de seleccion de la muestra
Table 1. Procedure of sample selection

Numero total de entidades participantes en los procesos de fusion analizados:

— 366 cooperativas

— 8 Sociedades Agrarias de Transformacién (Incluidas por participar en los procesos 374
de fusién entre cooperativas estudiados y adoptar tras el proceso esta forma juridica)

Fusiones de cooperativas agrarias registradas en Espafia durante

el periodo desde 1995 hasta 2005:

— 115 por absorcién

— 28 por nueva creacion 147
— 4 por escision-absorciéon

Cuentas anuales disponibles 114
Cuentas anuales incompletas 25
Cuentas anuales con erratas 18
Fusiones incluidas en la muestra final:

— 55 por adquisiciéon

— 15 por nueva creacién 70
Cooperativas incluidas en la muestra analizada:

— 55 cooperativas absorbentes

— 65 cooperativas absorbidas 156

— 6 cooperativas participantes en una fusiéon por nueva creacién

Horizonte temporal e informacién
para el andlisis

El horizonte temporal de analisis comprende
desde un afo anterior a la fusion (N-1) hasta
cuatro posteriores a la misma (N+4). La infor-
macioén utilizada para el analisis son los esta-
dos financieros. Teniendo en cuenta que las
fusiones tienen lugar de 1995 a 2005, las cuen-
tas anuales a analizar abarcan el periodo
comprendido entre 1994 hasta 2009, siendo

312 el numero de cuentas que se han incluido
en el estudio. De forma adicional, para cada
variable y afo de estudio (1994-2009) se ha
Ilevado a cabo el ajuste de todas las variables
con la media del sector, obtenida por medio
de una consulta a la base de datos SABI, ex-
trayendo de la misma los datos contables de
3.193" cooperativas agroalimentarias espa-
folas, para el periodo comprendido de 1994
a 2009.

1. El nUmero total de cooperativas agrarias en Espafa en el periodo objeto de estudio es de 3.939, OSCAE (2012).
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Seleccién de variables a explicar
y explicativas

Algunas variables utilizadas se refieren a la si-
tuacion antes de la fusion, ello obliga a esta-
blecer unas cuentas agregadas ficticias para el
afo anterior a la fusion (N-1), siguiendo la me-
todologia de Healy et al. (1992), Clark y Ofek
(1994) y Apellaniz et al. (1996). Para ello, se
han calculado los valores de cada cooperativa
resultante de un proceso de fusién para el
afio anterior a que ésta se produzca, me-
diante la agregacién de los datos de las enti-
dades originales, ponderados por el tamafio,
medido a partir del volumen de activos de
cada una de dichas cooperativas en la entidad
resultante tras la integracién. Con ello se con-
sigue que el valor alcanzado por los ratios de
las entidades absorbidas tengan de alguna
forma repercusion en los ratios estimados
para el agregado antes de la fusién, ya que,
si se calculan a partir del balance consoli-
dado, el reducido valor que aportan en mu-
chas ocasiones las cuentas de la sociedad ab-
sorbida al mismo, hace que su aportacién
quede muy diluida en el total agregado.

Variables a explicar

Tal y como se ha visto en la revisién biblio-
gréfica, son varios los enfoques o modos de
analizar el éxito o fracaso de la fusion: au-
mento de la rentabilidad (Loderer y Martin,
1990; Ingham et al., 1992; Palomo y Sanchis,
2010), incremento de las ventas y de los be-
neficios (Kitching, 1967; Hunt, 1990 o Brou-
thers et al., 1998) o la reduccién de costes
(Healy y Palepu, 1990; Simon y Wilcox, 1999
o Harrison, 2008). En este trabajo vamos a
considerar que una fusién de cooperativas es
exitosa, cuando consigue mejorar la rentabi-
lidad del socio, y por el contrario no lo es,
cuando este rendimiento disminuye. De he-
cho, la mayor parte de los estudios que pre-
tenden analizar el éxito o fracaso de una fu-
sion se centran en el impacto que tiene la
fusion sobre la rentabilidad de los accionistas
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en las empresas. Entre ellos, Apellaniz et al.
(1999), valoran los resultados de las fusiones
a partir de cambios en las cotizaciones bur-
satiles de las empresas involucradas en estos
procesos. En la misma linea, Kelly et al. (1999),
miden el éxito de la fusién basandose en el
valor pre y post de las acciones.

Es ampliamente aceptado que el rendimien-
to financiero de las cooperativas difiere sig-
nificativamente de las empresas de capital
(IOFs) (Staatz y Eicher, 1984; Caves y Peterson,
1986; Akridge y Hertel, 1992; Gentzoglanis,
1997; Lerman y Parliament, 1990; Parliament
et al., 1990; Baourakis et al., 2002; Soboh et
al., 2011). Guzman et al. (2006) y Sarasa et al.
(2013) manifiestan que el rendimiento no
puede ser evaluado atendiendo exclusiva-
mente a medidas basadas en ratios econé-
micos tradicionales, ya que la estructura de
propiedad particular de las cooperativasy la
dualidad socio-proveedor existente en las co-
operativas, en este caso agroalimentarias,
influyen sobre los resultados empresariales.
En este contexto, Van Dijk y Klep (2005) es-
tablecen que las cooperativas deben compa-
tibilizar un doble objetivo: proporcionar
beneficio a sus socios y a la vez competir sa-
namente en el mercado, siendo este objetivo
dual una de las razones que hace que las co-
operativas no se encuentren entre las entida-
des que persiguen como objetivo central la
maximizacién de la rentabilidad. En este sen-
tido, sus socios tradicionalmente prefieren
percibir una mayor rentabilidad en forma de
mejores liquidaciones por sus productos o te-
ner que pagar un menor precio por sus sumi-
nistros, en lugar de recibir un retorno directo
por su participacién en el capital de la coope-
rativa (Lermany Parliament, 1990). Siguiendo
este esquema, podemos considerar que la ren-
tabilidad del socio tiene dos origenes: la que
procede de la liquidacién de la produccion
que aporta a la cooperativa, y la procedente
de los retornos que a partir de los resultados
después de impuestos puede distribuir la co-
operativa. En base a ello, proponemos dos ra-
tios para analizar la rentabilidad del socio:
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R1: Variacion de los Gastos de Aprovisiona-
mientos/Valor Produccion: Este ratio mide la
rentabilidad como mejora de la liquidacion al
socio por sus producciones. Conviene matizar
al respecto de este ratio que la partida “gas-
tos de aprovisionamientos” constituye la me-
jor aproximacion que a partir de las cuentas
anuales se puede hacer de las adquisiciones
a socios, aunque como es sabido, esta partida
contiene igualmente los consumos de otras
materias primas y las compras a terceros.

Esta aproximacion se efectua teniendo en
cuenta que en muchas cooperativas las com-
pras a terceros son inexistentes, y cuando se
dan son poco representativas con respecto a
las compras a socios. Ademas, por una cues-
tion légica de preferencia de socios frente a
terceros, lo normal es que por término medio
las adquisiciones a socios se realicen a igual, o
si es posible superior precio que a terceros. Por
todo ello, y pese a las salvedades apuntadas,
podemos considerar que una mejora en la
proporcién que los gastos de aprovisiona-
mientos representan sobre el valor de la pro-
duccion, conduce a una mejora de la retribu-
cién media de los socios por su produccion.

R2: Variacion del Resultado Después de Im-
puestos + Aprovisionamientos / Valor Pro-
duccién: Este ratio representa la rentabili-
dad global del socio, ya que contiene por
una parte la capacidad de la cooperativa
para beneficiar a los miembros a través de los
pagos por sus productos (liquidaciones), y
por otra parte a partir de los retornos.

Variables explicativas

Las variables y ratios econémico-financieros
utilizadas para los contrastes de las diferentes
hipotesis planteadas se detallan en la Tabla 2.
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Metodologia y andlisis

En primer lugar, las 70 fusiones analizadas
han sido clasificadas en dos grupos en fun-
cion de que mejore o empeore con la fusion
la rentabilidad del socio (R1 y R2). Tres em-
presas han sido eliminadas del estudio por
presentar datos muy extremos (outliers)2.
Con objeto de identificar si existen diferen-
cias en los indicadores econémico-financieros
entre ambos colectivos, se ha realizado un
contraste no paramétrico, ya que no pode-
mos asumir normalidad en las variables es-
tudiadas: fusiones que mejoran la rentabili-
dad del socio y fusiones que la empeoran.

R1: 43 han sido las fusiones que han empeo-
rado la rentabilidad del socio (R1) tras la fu-
sion, es decir las que presentan unos gastos
de aprovisionamiento/valor de la produccion
post fusiéon menores que los arrojados en la
situacion pre-fusién y 24 son las fusiones en
las que han mejorado (Tabla 3).

Entre ambos grupos se observan diferencias
estadisticamente significativas para las va-
riables: INCN pre, AP/VP pre, INCN post, Var
GP/VP, Var GAM/VP, Var R1y Var R2.

R2: en 50 fusiones ha empeorado la rentabi-
lidad global del socio (R2) tras la fusion, y en
17 ha mejorado (Tabla 4).

Para R2, y al igual que para R1, con excepcion
de INCNpost, se observan diferencias esta-
disticamente significativas entre ambos gru-
pos para: INCNpre, AP/VP pre, Var GP/VP, Var
GAM/VP, Var R1y Var R2.

En general, vemos que aquellas fusiones en las
que se produjo una mejora de la rentabilidad
(R1y R2) presentan una mediana de dimen-
sion de partida agregada significativamente
inferior, en torno a 2 millones de euros, frente

2. Distancia de Cook superior a 1y distancia de Mahalanobis de P < 0,001.
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Tabla 3. Andlisis de los estadisticos descriptivos para R1 (Variacién de los Gastos
de aprovisionamientos / Valor produccién)
Table 3. Analysis of descriptive statistics for R1 (Supplies costs variation / turnover)

_ Mejoran R1 (N = 24) Empeoran R1 (N = 43) Nivel sig. (p-valor)
Ratios Media Mediana Media Mediana u-wm K-sn
Var R12 0,13 0,05 -0,178 -0,077 0,00 0,00
Var R2bP 0,1 0,18 -0,168 -0,071 0,00 0,00
INCN pre¢ 4,96 2,22 11,55 6,97 0,069 0,098
INCN post® 5,71 2,3 12,3 5,36 0,063 0,073
Var INCN € 0,74 0,33 0,74 0,32 0,855 0,423
J(AFem - AF.)? ¢ 131 0,29 1,52 0.6 0,48 0,138
AF/VP pre9 0,55 0,28 0,58 0,27 0,896 0,705
SOLV preh 3,11 1,74 2,92 1,89 0,647 0,648
R2 pre' 0,75 0,85 0,85 0,89 0,187 0,313
Var GP/VPi -0,01 0,00 0,03 0,005 0,065 0,396
Var GAM/VPk -0,02 0,00 0,005 0,007 0,01 0,034
GAP/VP pre 0,71 0,85 0,83 0,89 0,022 0,051

@ Variaciéon de N-1 a N+4 de los Gastos de Aprovisionamientos / Valor Produccién = Gastos de Aprovi-
sionamientos / Valor Produccién Post-Fusion (N+4) - Gastos de Aprovisionamientos / Valor Produccion
Pre-Fusion (N-1).

bVariacién de N-1 a N+4 del Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién
= Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién Post-Fusion (N+4)- Resul-
tado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccion Pre-Fusion (N-1).

¢Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas antes de la fusién (N-1). En millones de euros.
d Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas después de la fusion (N+4). En millones de euros.

€Variacion de N-1 a N+4 del INCN / Valor Produccion = INCN Post-Fusién (N+4) - INCN Pre-Fusion (N-1).
En millones de euros.

fDiferencia de tamafio entre las cooperativas prefusion (N-1): siendo AF: activos fijos; cm: cooperativa
con mayor volumen de activos fijos en una fusion; c: resto de cooperativas implicadas en una fusién (ex-
cluida la de mayor dimensién). En millones de euros.

9 Activos No Corriente/Valor Produccion antes de la fusion (N-1).
h Solvencia (N-1)= Activo Total/Exigible Total.
i Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién (N-1).

i Variacion de de N-1 a N+4 de los Gastos de Personal / Valor Produccién = Gastos de Personal Post-Fu-
sion (N+4) / Valor Produccion Post-Fusion (N+4)- Gastos de Personal Pre-Fusion (N-1) / Valor Producciéon
Pre-Fusiéon (N-1).

k Variacién de N-1 a N+4 de los Gastos de Amortizacién / Valor Produccién = Gastos de Amortizaciéon
Post-Fusion (N+4) / Valor Producciéon Post-Fusion (N+4)- Gastos de Amortizacion Pre-Fusion (N-1) / Va-
lor Producciéon Pre-Fusion (N-1).

I Gastos de Aprovisionamiento Pre-Fusion (N-1) / Valor Produccion Pre-Fusion (N-1).
m Significatividad segun la prueba U-Mann Whiney y el test de Wilcoxon.
nSignificativo segun la prueba Z de Kolmogorov- Smirnov.
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Tabla 4. Analisis de los estadisticos descriptivos para R2
(Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién)
Table 4. Analysis of descriptive statistics for R2 (Net profit (after taxes)+Supplies/turnover)

_ Mejoran R2 (N = 17) Empeoran R2 (N = 50) Nivel sig. (p-valor)
Ratios Media Mediana Media Mediana u-wm K-sn
Var R12 0,15 0,08 -0,14 -0,07 0,074 0,000
Var R2bP 0,15 0,07 -0,15 -0,05 0,000 0,000
INCN pre¢ 4,43 2,14 10,82 6,76 0,084 0,251
INCN post® 5,27 2,32 11,53 5,19 0,11 0,243
Var INCN ¢© 00,84 0,23 0,72 0,33 0,874 0,557
J(AFem - AF.)? ¢ 118 0,28 1,54 0,57 0,255 0,143
AF/VP pre9 0,51 0,37 0,60 0,26 0,379 0,517
SOLV preh 2,10 1,68 3,29 1,89 0,195 0,421
R2 pre 0,76 0,82 0,83 0,89 0,167 0,550
Var GP/VPi -0,03 -0,02 0,03 0,01 0,002 0,003
Var GAM/VPk -0,02 0,00 0,00 0,01 0,057 0,130
GAP/VP pre 0,72 0,84 0,81 0,87 0,074 0,170

@ Variaciéon de N-1 a N+4 de los Gastos de Aprovisionamientos / Valor Producciéon = Gastos de Aprovi-
sionamientos / Valor Produccién Post-Fusion (N+4) - Gastos de Aprovisionamientos / Valor Produccion
Pre-Fusion (N-1).

bVariacién de N-1 a N+4 del Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién
= Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Producciéon Post-Fusion (N+4)- Resul-
tado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccion Pre-Fusion (N-1).

¢Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas antes de la fusién (N-1). En millones de euros.
d Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas después de la fusion (N+4). En millones de euros.

€Variacion de N-1 a N+4 del INCN / Valor Produccion = INCN Post-Fusion (N+4) - INCN Pre-Fusion (N-1).
En millones de euros.

fDiferencia de tamafio entre las cooperativas prefusion (N-1): siendo AF: activos fijos; cm: cooperativa
con mayor volumen de activos fijos en una fusion; c: resto de cooperativas implicadas en una fusién (ex-
cluida la de mayor dimensién). En millones de euros.

9 Activos No Corriente/Valor Produccion antes de la fusion (N-1).
h Solvencia (N-1)= Activo Total/Exigible Total.
i Resultado Después de Impuestos + Aprovisionamientos / Valor Produccién (N-1).

i Variacion de de N-1 a N+4 de los Gastos de Personal / Valor Produccién = Gastos de Personal Post-Fu-
sion (N+4) / Valor Produccion Post-Fusion (N+4)- Gastos de Personal Pre-Fusion (N-1) / Valor Producciéon
Pre-Fusiéon (N-1).

k Variacién de N-1 a N+4 de los Gastos de Amortizacién / Valor Produccién = Gastos de Amortizaciéon
Post-Fusion (N+4) / Valor Producciéon Post-Fusion (N+4)- Gastos de Amortizacion Pre-Fusion (N-1) / Va-
lor Producciéon Pre-Fusion (N-1).

I Gastos de Aprovisionamiento Pre-Fusion (N-1) / Valor Produccion Pre-Fusion (N-1).
m Significatividad segun la prueba U-Mann Whiney y el test de Wilcoxon.
nSignificativo segun la prueba Z de Kolmogorov- Smirnov.
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a los casi 7 millones de las entidades que em-
peoraron R1y R2. Ademas, las cooperativas
que mejoraron R1y R2 siguen siendo, tras 4
anos de la fusion, cooperativas significativa-
mente de menor tamafio. A su vez, en las fu-
siones exitosas, se han realizado mayores
ajustes en gastos de personal y amortizacio-
nes con respecto al valor de la produccién,
que en las que han reducido R1y R2, siendo
las diferencias estadisticamente significati-
vas en ambos casos.

Resultados

La comprobacion de cada una de las hipote-
sis planteadas se ha realizado mediante la
técnica del andlisis logit, muy util en este caso
en la medida en que permite obtener la pro-
babilidad de que una observacién pertenezca
a un conjunto determinado, en funcién del
comportamiento de las variables indepen-
dientes (Mora, 1994), lo que en este caso sig-
nifica poder obtener la incidencia de una se-
rie de variables en la probabilidad de que la
fusién sea exitosa o no lo sea. En nuestro
caso, las variables independientes son los da-
tos y ratios contables y la variable depen-
diente puede tomar valores comprendidos
entre Oy 1. El valor 0 significa que la fusién ha
fracasado y el valor 1 que ha resultado exitosa
(siempre en el ambito del aumento o reduc-
cion de la rentabilidad del socio en el pe-
riodo que va desde antes de la fusién hasta 4
anos con posterioridad a la misma) (Tabla 5).

Observamos que la menor dimensién inicial
tiene un efecto significativo (al 10%) y posi-
tivo en la probabilidad de éxito de la fusién,
medida como mejora de R2 o rentabilidad fi-
nal del socio, aumentando por tanto, en aque-
Ilas cooperativas cuya dimensién agregada de
partida es mas reducida, la probabilidad de
que mejore R2 tras la misma. El efecto sobre
la mejora de R1 no resulta significativo, lo
que parece indicar que si bien influye signi-
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ficativamente sobre la rentabilidad global
del socio (procedente de liquidaciones y re-
tornos), no lo hace con igual intensidad en la
procedente de la liquidacion por la produc-
cién. Asi, se constata que por cada millén de
euros adicional de facturacién agregada de la
cooperativa pre-fusion, disminuye la proba-
bilidad de que mejore la rentabilidad del so-
cio R2 tras la fusién en un 2,1%. Esto puede
deberse en parte a que es mas facil realizar la
integracién en una cooperativa de menor di-
mension agregada, tesis que defienden au-
tores como Clark y Ofek (1994). Por otra
parte, hay que tener en cuenta el efecto de
haber limitado el analisis post-fusion al pe-
riodo de 4 afios inmediatamente posteriores
a la misma, periodo en el que se producen
una buena parte de los ajustes o reestructu-
raciones efectuados en la fusion, ajustes que
por otra parte son normalmente de mayor
magnitud en fusiones de mayor tamao ini-
cial. Como consecuencia, cabe esperar que en
estas fusiones, las de mayor dimension inicial
agregada, la mejora de la rentabilidad se
produzca con cierto retardo, por lo que no se
vera reflejado en el andlisis.

Con todo, podemos contrastar afirmativa-
mente la Hipdtesis 1, en lo que a R1 se refiere,
esto es, que la dimension inicial agregada de
las cooperativas tiene una influencia signifi-
cativa en los resultados de la misma. En este
caso, la menor dimensién inicial agregada
hace que aumente la probabilidad de que la
fusion resulte exitosa, medida en términos
de mejora de la rentabilidad global del socio.

Por otra parte, se observa que la diferencia
de tamano entre las cooperativas fusionantes
o la solvencia inicial no son factores signifi-
cativos en la probabilidad de éxito de la fu-
sion (R1y R2), lo que nos lleva a rechazar las
hipotesis 2 y 5.

Por el contrario, si ha resultado un elemento
significativo y determinante del éxito de la fu-
sion la rentabilidad inicial agregada de los so-
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Tabla 5. Modelo logit para establecer los factores determinantes del éxito de la fusion,
medido como mejora de la rentabilidad del socio R2
Table 5. Logit model to establish the success factors of the merger,
measured as profitability improvement of the cooperative members R2

Ratios Coeficientes p-valor Errores Efectos p-valor Errores

estandar marginales estandar
INCNpre® -0,183 0,098 0,111 -0,021 0,076 0,012
Var INCN -0,076 0,509 0,115 -0,009 0,504 0,013
J(AFem — ﬁc)zc 0,243 0,335 0,252 0,028 0,324 0,029
AF/VP pred -0,014 0,127 0,98 -0,00177 0,103 0,108
SOLV pre® -0,276 0,269 0,250 -0,0327 0,255 0,028
R1 pref -0,048 0,017 2,05 -,00580 0,002 0,191
Var GP/VP9 -0,261 0,019 11,10 -0,030 0,004 1,07
Var GAM/VPh -0,080 0,424 10,12 -0,009 0,4108 1,18
cons 5,063 0,012 2,01

N° obs: 67; LR chi2(8) = 27.01; Prob > chi2 = 0.0007; Pseudo R2 = 0.3532; Log likelihood = -24.732903.

@ Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas antes de la fusion (N-1). En millones de euros.
b Variacion de N-1 a N+4 del INCN / Valor Producciéon = INCN Post-Fusién (N+4) - INCN Pre-Fusién (N-1).
En millones de euros.

¢ Diferencia de tamafio entre las cooperativas prefusion (N-1): siendo AF: activos fijos; cm: cooperativa
con mayor volumen de activos fijos en una fusion; c: resto de cooperativas implicadas en una fusion (ex-
cluida la de mayor dimensién). En millones de euros.

d Activos No Corriente/Valor Produccion antes de la fusion (N-1).
¢ Solvencia (N-1)= Activo Total/Exigible Total.
f Aprovisionamientos / Valor Produccion antes de la fusion (N-1).

9 Variacion de de N-1 a N+4 de los Gastos de Personal / Valor Produccién = Gastos de Personal Post-Fu-
sion (N+4) / Valor Produccion Post-Fusion (N+4)- Gastos de Personal Pre-Fusion (N-1) / Valor Producciéon
Pre-Fusion (N-1).

hVariacion de N-1 a N+4 de los Gastos de Amortizacién / Valor Produccién = Gastos de Amortizaciéon
Post-Fusion (N+4) / Valor Producciéon Post-Fusion (N+4)- Gastos de Amortizacion Pre-Fusion (N-1) / Va-
lor Producciéon Pre-Fusion (N-1).

cios procedente de las liquidaciones (R1pre),
constatandose al 1% de significatividad, que
son aquellas cooperativas que parten de una
situacién inferior en lo que a R1 se refiere, las
que tienen una mayor probabilidad de me-
jorar tanto R1 como R2, probablemente por

la inferior situacion de partida en compara-
cion al resto. En el presente estudio, y para
tratar de constatar si en cooperativas esta
mejora podia tener su origen en este menor
atractivo de las cooperativas con menor ren-
tabilidad inicial, se analizé la influencia de la



Melid-Marti et al. ITEA (2015), Vol. 111 (1), 73-92

rentabilidad individual de la cooperativa ab-
sorbida3 en la probabilidad de éxito de la fu-
sion (mejora de R2), no siendo este elemento
un factor significativo. Este hecho nos per-
mite contrastar la hipoétesis 3, que establece
que aquellas cooperativas que parten de
unos menores niveles de rentabilidad, tie-
nen mayor probabilidad de éxito.

Otro elemento, que ha resultado determi-
nante de la probabilidad de éxito de la fusién
(tanto en forma de mejora de R1 como de R2)
es el volumen de activos fijos sobre el valor de
la produccion agregada inicial, indicador de
lo ajustada o bien dimensionada en activos fi-
jos que esta una entidad. Este factor se ha
manifestado con una influencia casi signifi-
cativa (al 10%), siendo aquellas entidades
que ya partian de unas estructuras mas ajus-
tadas en volumen de activos, las que mani-
fiestan una mayor probabilidad de éxito en la
fusion. Este elemento viene a confirmar un
hecho desgraciadamente comun en no pocas
fusiones, que integran cooperativas ya de
partida poco viables por estar sobredimen-
sionadas en activos, y tener en muchos casos
un problema anadido de pérdida progresiva
de socios y de actividad, que agrava el pro-
blema de la sobredimensién, que ven en la fu-
sion una salida a sus problemas. Hemos pre-
senciado no pocas veces como la cooperativa
resultante nace ya con un lastre de tal mag-
nitud que es imposible remontar. El éxito de
una fusiéon se incrementa si las cooperativas
que integran no estan sobredimensionadas
en activos, quedando asi contrastada la hi-
potesis 4, lo que aconseja, cuando sea posible,
la reestructuracion previa a la fusion.

Por ultimo, en el ambito de la reduccién de
costes, se ha contrastado como significativo
y determinante de la mejora de R1y R2 tras
la fusion el ajuste de los gastos de personal,
a un 1% de significatividad. En cuanto a
otros ajustes en costes que hayan podido re-
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alizar las cooperativas con la fusién, se han
analizado los correspondientes a las amorti-
zaciones, ya que una reduccion de las mismas
podria ser indicativa de una reestructuracion
de activos productivos con la fusion, ele-
mento muy necesario cuando se parte de co-
operativas de por si sobredimensionadas en
activos. La variacion de las amortizaciones
se ha manifestado como significativa de la
mejora de R1, pero no de R2, seguramente
porque los ajustes en costes los han repercu-
tido en mejorar las liquidaciones, llevando
esta partida al maximo recomendado, prac-
tica que deberia reconsiderarse, en aras de
lograr un mayor equilibrio entre R1y R2. En
la tabla 6, observamos que por cada punto
porcentual que disminuye la diferencia entre
la proporcién de los gastos de amortizacion
sobre el valor produccién obtenida a los 4
anos de la fusion y la anterior a la misma (es
decir que reducen los gastos de amortiza-
cién con respecto al valor de la produccion),
aumenta la probabilidad de que mejore R1
en un 3%. Sin embargo, este hecho no puede
conducirnos a aceptar o rechazar la posible
reestructuracion de activos, ya que es bien sa-
bido que la revalorizacién de activos es una
practica habitual de muchos procesos de fu-
sion, lo que comporta necesariamente el au-
mento de las amortizaciones, sin que se vean
modificados sustancialmente los activos.

Por tanto, queda contrastada la hipétesis 6,
esto es, que la reestructuracion de costes, es-
pecialmente los de personal, es uno de los fac-
tores determinantes del éxito de la fusién,
tanto en forma de mejora de la liquidacién
del socio como de su rentabilidad global.

Finalmente, para evaluar la bondad del mo-
delo, se han elaborado las tablas de aciertos, en
base a las cuales podemos indicar que el mo-
delo que plantea el éxito como mejora de R2
predice con un grado de acierto del 85,29%.,
siendo el mismo en el caso de R1 del 79,41%.

3. En el caso de fusiones por creacion se ha escogido como asimilable a la absorbida la de menor dimensién, aun-
que somos conscientes de que la menor dimensién no siempre conduce al rol de absorbida.
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Tabla 6. Modelo logit para establecer los factores determinantes del éxito de la fusion,
medido como mejora de la rentabilidad del socio R1
Table 6. Logit model to establish the success factors of the merger,
measured as profitability improvement of the cooperative members R1

Ratios Coeficientes p-valor Errores Efectos p-valor Errores

estandar marginales estandar
INCNpre® -0,0852 0,208 0,067 -0,013 0,195 0,010
Var INCN -0,0653 0,461 0,088 -0,01 0,456 0,013
J(AFem — ﬁc)zc 0,128 0,460 0,1736 0,020 0,456 0,027
AF/VP pred -0,003 0,126 0,002 -0,000 0,102 0,0003
SOLV pre® 0,0457 0,692 0,115 0,007 0,691 0,018
R1 pref -0,049 0,009 0,018 -0,007 0,001 0,002
Var GP/VP9 -0,187 0,021 0,08 -0,029 0,006 0,010
Var GAM/VPh -0,195 0,058 0,103 -0,030 0,036 0,014
cons 3,872 0,027 1,748

N° obs: 67; LR chi2(8) = 25.55; Prob > chi2 = 0.0013; Pseudo R2 = 0.2857 Log likelihood = -31.94566.

@ Importe Neto Cifra Negocios agregado de las cooperativas antes de la fusion (N-1). En millones de euros.
b Variacion de N-1 a N+4 del INCN / Valor Producciéon = INCN Post-Fusién (N+4) - INCN Pre-Fusién (N-1).
En millones de euros.

¢ Diferencia de tamafio entre las cooperativas prefusion (N-1): siendo AF: activos fijos; cm: cooperativa
con mayor volumen de activos fijos en una fusion; c: resto de cooperativas implicadas en una fusion (ex-
cluida la de mayor dimensién). En millones de euros.

d Activos No Corriente/Valor Produccion antes de la fusion (N-1).

¢ Solvencia (N-1)= Activo Total/Exigible Total.

f Aprovisionamientos / Valor Produccion antes de la fusion (N-1).

9 Variacion de de N-1 a N+4 de los Gastos de Personal / Valor Produccién = Gastos de Personal Post-Fu-
sion (N+4) / Valor Produccion Post-Fusion (N+4)- Gastos de Personal Pre-Fusion (N-1) / Valor Producciéon
Pre-Fusion (N-1).

hVariacion de N-1 a N+4 de los Gastos de Amortizacién / Valor Produccién = Gastos de Amortizaciéon
Post-Fusion (N+4) / Valor Producciéon Post-Fusion (N+4)- Gastos de Amortizacion Pre-Fusion (N-1) / Va-
lor Producciéon Pre-Fusion (N-1).

Discusion la rentabilidad del socio. Las conclusiones
arrojan que del total de los 67 procesos ana-
El objetivo principal de este estudio es cono-  lizados, se han registrados mejoras en la li-

cer cuales han sido los factores que han in-  quidacién al socio por sus producciones apor-
fluido en el éxito de las fusiones de coopera-  tadas a la cooperativa en 24 fusiones y en la
tivas agroalimentarias, siendo el enfoque  rentabilidad global del socio en 17. De todas
asumido determinante del éxito la mejorade  las variables analizadas, podemos clasificar
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los resultados obtenidos en dos grupos. Por
una parte, se encuentran los factores que
podemos considerar como determinantes a
la hora de establecer que una fusién ha te-
nido éxito; dentro de este grupo, la primera
variable es la dimensiéon de partida de las
entidades, concluyendo que la probabilidad
de que una fusidon sea mas exitosa, en térmi-
nos de que produzca una mejora de la ren-
tabilidad global del socio, aumenta cuando
las cooperativas que participan en la misma
parten de una menor dimensién inicial agre-
gada, lo que se explica por la mayor facilidad
de realizar la integracion en una cooperativa
de menor dimension agregada. La rentabili-
dad inicial agregada de los socios es el otro
factor que ha resultado un elemento signifi-
cativo y determinante del éxito de la fusion,
constatandose al 1% de significatividad, que
son aquellas cooperativas que parten de
unos niveles reducidos de liquidacién al socio
por sus producciones (R1) las que tienen una
mayor probabilidad de mejorar tanto la li-
quidacién a los mismos como la rentabilidad
global del socio. Entendemos que la explica-
cion se encuentra, como hemos apuntado, en
la inherente inferior situacién de partida de
estas cooperativas, que hace que sea mas
factible o probable su mejora que en fusio-
nes que parten de niveles de rentabilidad ya
de por si elevados.

Por el contrario, los resultados reflejan que
variables como la diferencia de tamafo entre
las cooperativas fusionantes o la solvencia
inicial de la cooperativa agregada pre-fu-
sion, no son factores significativos o deter-
minantes del éxito de la fusién.

En cambio, se ha constatado como factor sig-
nificativo (al 10%) y que aumenta la proba-
bilidad de éxito de la fusién, el hecho de que
las cooperativas que se integran en una fu-
sion estén ya de entrada bien dimensionadas
en activos fijos, lo que aconseja, cuando sea
posible, la reestructuracion previa a la fusion.
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Finalmente un ultimo elemento que se ha de-
mostrado significativo (al 1%) e influyente en
el éxito de la fusion, tanto en forma de me-
jora de las liquidaciones al socio (el porcen-
taje que destinan sobre el valor de la pro-
duccion), como de rentabilidad global del
socio es la realizacion de reestructuraciones
de costes, y concretamente los de personal,
ajustes que si bien son de dificil encaje en
todo proceso de fusion, mas aun en las de co-
operativas, dado el entramado de relacio-
nes existentes en muchos casos entre el per-
sonal de la cooperativa y la base social, son
en ocasiones necesarios en aras de conseguir
el objetivo con el que se aborda la fusién,
esto es mejorar la rentabilidad del socio.
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CONCESION DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 2014 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 2014 de la Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA).

Notifica que reunido el Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria
2014 el dia 27 de enero de 2015, en las instalaciones del Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), del que forman parte el Presi-
dente de AIDA que preside el Jurado, la Directora de la revista ITEA, el Director
Gerente del CITA del Gobierno de Aragon, el Director del Instituto Agronémico
Mediterrdneo de Zaragoza, el Director de la Estacion Experimental de Aula Deiy
el Director del Instituto Pirenaico de Ecologia han decidido por unanimidad que
el Premio Prensa Agraria 2014 ha recaido en A. Arbonés, M. Pascual y J. Rufat
por su articulo publicado en la revista ITEA titulado " Analisis técnico-econé-
mico de diferentes sistemas de plantacion de olivo en zonas semiaridas
del Valle del Ebro”.

Zaragoza 27 de enero de 2015

EL PRESIDENTE DE AIDA
Pere Alberti Lasalle




PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2015
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 2015. 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 econdémica.
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.




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 (2015)

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

1. Envio de manuscritos y evaluacion

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

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores seran devuel-
tos para su rectificacion. El editor correspondiente remitira el manuscrito
a 2 revisores que conoceran la identidad de los autores, no asi al contrario.
En caso de que las evaluaciones de los 2 revisores difieran significativa-
mente, el manuscrito podra ser enviado a un tercer revisor. Una vez acep-
tados por el editor, 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 se co-
municara 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. Los manuscritos revisados se envia-
ran a través de la pagina web de AIDA. Los autores deberan enviar el ma-
nuscrito corregido indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la
funcién de control de cambios activada), y deberan adjuntar una carta de
respuesta a los evaluadores y editores con los cambios realizados. En caso
de desacuerdo, los autores deberan justificarlo debidamente al editor.
Una vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito, los autores de-
berén devolver dicho manuscrito corregido en el plazo de 1 semana. Si el
editor no recibe una respuesta por parte de los autores tras 6 meses el ar-
ticulo sera rechazado.

2. Preparacion del manuscrito
Los articulos de investigacion y las revisiones tendran una exten-
sion maxima de 30 paginas a doble espacio en hojas de tamafio DIN A4,
tablas y figuras incluidas. Se utilizara la fuente Times New Roman (tamano
12), se numeraran las lineas de manera consecutiva y las paginas, y se fi-
jaran cuatro margenes de 2,5 cm. Las referencias bibliogréficas, tablas y
figuras se incluiran en hojas separadas.
Los manuscritos incluiran en la primera pagina:
e Titulo: lo mas conciso posible. No incluird abreviaturas ni férmulas
quimicas (excepto simbolos quimicos para indicar isétopos). El for-
mato del titulo sera en negrita y formato tipo oracion.

¢ 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 direccion postal profesional de los autores. Si se quiere
poner la direccion actual, debera indicarse con una letra minuscula
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 3]G, Reino Unido
2Animal Science Department, North Carolina State University, Raleigh,
NC 27695-7621, EE. UU.
3Laboratorio de Produccién Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad
de Zaragoza, C. Miguel Servet, 177, 50013, Zaragoza, Espafia
3Direccién actual: Dairy Science Laboratory, AgResearch, Private Bag
11008, Palmerston North, Nueva Zelanda
*Autor para correspondencia: jsmith@edi.uk
El manuscrito incluird a continuacion:

* Resumen, que debera tener un maximo de 250 palabras, e incluira
brevemente los objetivos del trabajo, el material y métodos, los re-
sultados mas relevantes y las conclusiones. Se evitara el uso de abre-
viaturas.

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

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

e Apartados de los articulos de investigacion: Introduccion, Materiales
y métodos, Resultados, Discusion y Referencias bibliograficas (ver es-
pecificaciones en el siguiente apartado), tablas y figuras. Los resul-
tados 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: debera explicar la finalidad del articulo. El tema se
expondra de la manera mas concisa posible, indicando al final los ob-
jetivos del trabajo.

e 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 descripcién 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: deberd interpretar los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta ademas 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: podrd mencionarse el apoyo prestado por per-
sonas, asociaciones, instituciones y/o fuentes de financiacion del tra-
bajo realizado.



¢ Referencias bibliograficas: s6lo se citaran aquellas referencias re-
lacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprensién del
texto. Como maximo 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 Direccion General de la Produccion Agraria (DGPA), debe-
ran 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 afadiré 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.faoc.org/default.aspx (30 enero 2012).

Documento oficial

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

En la pagina web de AIDA se puede descargar el fichero de estilo de

endnote “ITEA.ens”.

e Tablas y Figuras: su numero se reducira al minimo necesario, y los
datos no deberén ser presentados al mismo tiempo en forma de
tabla y de figura. Se recomienda un tamafo de 8 o 16 cm. Se inclui-
ran en el mismo documento, pero en hojas separadas al texto, y se-
falando su emplazamiento aproximado. Las tablas y figuras llevaran
numeracion diferente y deberan estar citadas en el texto. Sus enca-

bezamientos deberan redactarse de modo que el sentido de la ilus-
tracién pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los
encabezamientos y pies de figuras deberan aparecer en espafiol 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. Solo 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 Origen Sistema
Tarjeta carne

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

3  18€/kg Lechal LM 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. Se podran pre-
sentar en blanco y negro o en color. Los dibujos, graficos, mapas y foto-
grafias se incluirdn como figuras. Para mayor claridad 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
0,0 M A A, ¢ +yx. No utilizar lineas de division horizontales en el
gréfico. Incluir barras de error cuando no entorpezcan la interpretacion
de la figura. En los ejes figuraran las unidades de las medidas referidas
(entre paréntesis o separadas por coma). El nimero de la figura y su le-
yenda se indicaran en la parte inferior de la misma. Si las figuras se con-
feccionan 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.

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

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

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

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

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. €j. (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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