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es mencionada por Teofrasto en el siglo III a.d.C., así como por Dioscórides y Plinio el
Viejo, por sus cualidades diuréticas, sudoríficas y expectorantes. Desde los años 80, el
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precursor de las prostaglandinas, de gran interés en farmacia y cosmética, siendo la
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Resumen

Penoxsulam es un herbicida que se aplica de forma generalizada en los arrozales del nordeste peninsu-
lar al resultar eficaz frente a Echinochloa spp. y tener cierto control frente a ciperáceas, pero tiene el in-
conveniente de pertenecer a un grupo de herbicidas vulnerable a la aparición de resistencias. El objetivo
del trabajo fue buscar programas de herbicidas alternativos al penoxsulam para preservar el máximo de
tiempo posible las escasas materias activas disponibles. El trabajo constó de 6 ensayos, distribuidos en 3
localidades (Huesca y Zaragoza) durante tres años de cultivo (2011-2013). En cada ensayo se aplicaron 8
programas herbicidas repetidos dos veces y distribuidos al azar. Los resultados mostraron que, efectiva-
mente, penoxsulam aplicado en estado de 1-3 hojas de arroz controla satisfactoriamente Echinochloa spp.,
con aplicación previa de oxadiazon en presiembra. Los dos mejores programas alternativos fueron: (1)
Aplicación en presiembra de oxadiazon, en 1-3 hojas de arroz, profoxidim, y hasta ahijado del arroz, ben-
tazona+MCPA, o halosulfuron-metil (2) aplicación en 1-3 hojas del arroz: propanil+bispiribac-Na, y hasta
ahijado, bentazona+MCPA, controlando además ciperáceas, teniendo como inconveniente este último
programa que bispiribac-Na es del mismo modo de acción que penoxsulam (aunque pertenece a otra fa-
milia química). Los resultados muestran, por tanto, que existen varias combinaciones eficaces sobre las
malas hierbas objetivo para prevenir la aparición de resistencias a los herbicidas.

Palabras clave: Malas hierbas, pata de gallo, juncia de agua, castañuela, resistencia a herbicidas.

Abstract
Alternatives to penoxsulam to control Echinochloa spp. and cyperaceous weeds in rice crop in NE Spain

Penoxsulam is commonly-used in rice crop in North eastern Spain with excellent control against Echi -
nochloa ssp. and with some effect on Cyperaceae, but it belongs to an herbicide group prone to develop
resistant biotypes. The aim of this work was to test herbicide programmes alternative to penoxsulam
to preserve the efficacy of the few available active ingredients. The work consisted of 6 trials. Located
in three locations during three years (2011-2013). In each trial eight herbicide programmes were applied,
in two replicates distributed randomly in the field. The results showed that, effectively, penoxsulam had
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Introducción

Importancia de las malas hierbas
en el cultivo del arroz

El cultivo de arroz en España alcanzó en 2013
más de 112.000 ha con una producción media de
7,8 t/ha. Hasta el año 2011 en el nordeste de la
península (Navarra y Aragón) se sembraron más
de 15.000 ha, habiéndose producido un descen -
so desde entonces (MAGRAMA, 2014) debido
a sequías y a transformaciones de regadío.

Las malas hierbas son responsables de las mer-
mas de rendimiento en arroz en mayor me-
dida que las plagas o enfermedades (Oerke,
2006). A nivel mundial, se estima en un 37%
la reducción de rendimiento en el arroz como
consecuencia de ellas, suponiendo una pro-
ducción media mundial de 3,9 t/ha. No obs-
tante, como el rendimiento en España es ma-
yor, es de esperar que la competencia también
lo sea: el propio Oerke demuestra que la com-
petencia de las hierbas se incrementa paula-
tinamente al aumentar el rendimiento po-
tencial. En esta línea, para Europa se estima
que las malezas sin controlar podrían causar
entre un 55-60% de pérdidas en arroz (Oerke,
et al., 1994) o concretamente en Italia hasta el
92% (Ferrero et al., 1999).

El cultivo del arroz sembrado en Europa pre-
senta el problema adicional de que en la gran
mayoría de los casos se realiza en forma de mo-

nocultivo, es decir, sin rotaciones. La rotación de
cultivos es un método agronómico muy eficaz
y frecuente en el manejo de las hierbas en mu-
chos cultivos (Anderson, 2007). Sin embargo, no
es una opción disponible para la mayoría de
arrozales españoles, debido a la salinidad del
suelo, aunque en zonas con niveles algo infe-
riores se está rotando con cebada o festuca.

A nivel mundial, la mala hierba más nociva y
de difícil manejo en arroz es el arroz rojo o
salvaje (Oryza sativa var. sylvatica) aunque en
el noreste de España apenas prolifera. Poco
frecuentes, de momento, son otras gramí-
neas del género Leptochloa spp. Más habi-
tuales son ciperáceas como Cyperus difformis
y Scirpus mucronatus (especie perenne que se
reproduce por tubérculos). Pero en Europa,
también en las distintas áreas españolas, las
especies del género Echinochloa son las que
requieren mayores medidas de control (Osu -
na et al., 2012). Su manejo en arroz resulta
muy complejo porque se trata de especies
gramíneas muy similares al cultivo, con gran
diversidad genética, germinación escalonada
y gran capacidad de ahijamiento (Vidotto y
Ferrero, 2013).

Por otra parte, la taxonomía de este género
siempre ha sido fuente de controversia y con-
tradicción entre los botánicos. Esto es así por-
que las especies de Echinochloa presentan un
elevado polimorfismo y porque aún siendo
plantas autógamas, es relativamente frecuen -

a good control on Echinochloa spp. after applying oxadiazon presowing. The best two alternative pro-
grammes to control Echinochloa ssp. and cyperaceous weeds were: (1) oxadiazon presowing followed
by an application of profoxydim at 1-3 leaves stages of the rice and a third treatment until rice tiller-
ing of bentazone + MCPA or halosulfuron-metil and (2) propanil + bispyribac-Na at 1-3 leaves stage of
the rice, a second treatment until rice tillering of bentazone + MCPA controlling both Echinochloa spp.
and cyperaceous weeds. The drawback of this second programme is that bispyribac-Na belongs to the
same mode of action group as penoxsulam although to different chemical families. However, the re-
sults show that it is possible to control the target weeds with several herbicide combinations to pre-
vent herbicide-resistance appearance.

Key words: Weeds, barnyardgrass, late watergrass early watergrass, smallflower umbrella, sedge, her-
bicide resistance.



te su hibridación interespecífica, aparecien do
individuos con características intermedias, por
lo que resulta difícil identificarlas y clasificar-
las. Así, se han propuesto hasta 7 clasificacio-
nes, siendo la más útil para España la de Ca-
rretero (1981). Este autor establece que en
España, en zonas arroceras, existen 5 especies:
E. crus-galli, E. colonum, E. hispidula, E. oryzoi -
des y E. oryzicola (E. phyllopogon), aunque E.
colonum prefiere condiciones de no inunda-
ción y es poco frecuente o ausente en arro-
zales. Desde hace algún tiempo es frecuente
complementar las caracterizaciones morfoló-
gicas de Echinochloa. spp. con las moleculares
para identificar de manera rápida y correcta
las diferentes especies y subespecies (Yasuda et
al., 2002; Ruiz-Santaella et al., 2006; Tabacchi
et al., 2006; Mennan y Kaya-Altop, 2012).

Control químico de Echinochloa spp.
y ciperáceas en cultivo de arroz

En el arroz la aplicación de herbicidas es mu-
cho más complicada que en cualquier otro
cultivo por las condiciones de inundación.
Los requerimientos técnicos varían mucho
de unas materias activas a otras. Unas veces
es necesario incrementar el nivel de agua en
la parcela (molinato, aplicación muy tem-
prana) y otras lo contrario; para que Echi-
nochloa spp. absorba los herbicidas se re-
quiere que la planta sobrepase la lámina de
agua con lo que se debe vaciar la parcela an-
tes de tratar (p.e cihalofop y profoxidim).
Posteriormente, para incrementar el efecto
del herbicida se debe elevar el nivel del agua.
La temperatura también tiene mucha im-
portancia, pues si éstas son bajas, la mayoría
de herbicidas frente Echinochloa pierden efi-
cacia. En arrozales del norte de la península
éste es un gran inconveniente, que se mani-
fiesta sobre todo en los tratamientos de pre
y postemergencia temprana que, por otra
parte, es casi obligatorio realizar. Estas bajas
temperaturas, además, hacen que el arroz en
estas zonas, a diferencia de las del resto de

España, germine y se desarrolle lentamente
y las malas hierbas, mejor adaptadas, ocupen
antes el terreno. Esto hace necesario que
haya tratamientos eficaces y selectivos en
etapas iniciales del cultivo y además con her-
bicidas que sean activos en ambientes de ba-
jas temperaturas, lo cual no es fácil de con-
seguir. Hay que tener en cuenta que los
herbicidas pueden resultar fitotóxicos para el
arroz y que éste es más sensible cuanto más
joven es (Aguilar, 2010).

Por otra parte, es de esperar que las distintas
especies de Echinochloa tengan distinta sensi-
bilidad frente a un herbicida concreto, por lo
que tener conocimiento de ello ayudaría a di-
señar mejor los tratamientos (Senero et al.,
2011). Algunos estudios previos muestran que
propanil controla de manera eficaz E. oryzicola
y E. oryzoides mientras que E. hispidula o E.
crus-galli se controlan con eficacias algo peo-
res. Ocurre justo al revés con profoxidim, ci-
halofop y molinato, es decir, se controlan con
elevadas eficacias E. hispidula y E. crus-ga lli y
con eficacias peores E. oryzicola y E. oryzoides.
El azimsulfuron, en cambio, controla todas ellas
con eficacias intermedias (Taberner, 2006).

También en Italia se han observado diferen-
cias en la sensibilidad de las especies de Echi-
nochloa. Concretamante, E. crus-galli resul-
taba más sensible frente a 5 materias activas
(propanil, molinato, cihalofop-butil, bensul-
furon-metil y azimsulfuron) que E. erecta o E.
phyllopogon (E. oryzicola) mientras todas te-
nían una susceptibilidad parecida al quinclo-
rac (Vidotto et al., 2007).

En cuanto a la eficacia, las materias activas con
tratamientos correctamente aplicados pueden
obtener muy buenos resultados aún cuando se
desconozca las especies de Echinochloa trata-
das. Así, en un ensayo realizado en las maris-
mas sevillanas se obtuvo un excelente control
sobre Echinochloa spp. con los herbicidas pro-
foxidim, bispiribac-Na y penoxsulam a los 30
días después del tratamiento y sin apenas fi-
totoxicidad al cultivo (Montes y Delgado,
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2005). En otro ensayo en Chile aplicaciones de
20 a 40 g i a/ha penoxsulam aplicado sobre el
agua consiguieron un 100% de control sobre
Echinochloa spp. (Kogan et al., 2011).

En cuanto a ciperáceas, en la península des-
tacan la especie Cyperus difformis (anual que
se reproduce por semillas) y las del género
Scirpus (normalmente perennes que se re-
producen vegetativamente). Esto hace que C.
difformis se disperse más rápidamente y que
Scirpus spp. presente, en principio, mayor di-
ficultad para ser controlada por herbicidas.
Los herbicidas autorizados que más efecto
tienen sobre este grupo de malezas son en su
mayoría inhibidores de la enzima Acetolac-
tato Sintasa (ALS) (Taberner, 2006). Por ejem-
plo en Chile (Kogan et al., 2011) encontraron
una eficacia del 60% sobre S. mucronatus y
del 90% frente a C. difformis con penoxsu-
lam. Aunque también se logra un buen con-
trol con bentazona (interrupción del flujo
de electrones en el fotosistema II), en C. dif-
formis, mientras que MCPA obtiene peores
resultados (Pardo et al., 2013b).

Las resistencias de malas hierbas del arroz
frente a los herbicidas

El cultivo de arroz es una situación particu-
larmente vulnerable a la aparición de resis-
tencias según los criterios del CPRH (2000)
porque (1) suele ser un monocultivo; (2) en
una misma campaña se pueden dar hasta
tres aplicaciones herbicidas (muchas veces
con mezclas) para abarcar todo el espectro
de flora que suele aparecer; (3) de los 18
herbicidas autorizados en España, 14 de ellos
pertenecen a los grupos A o B, por lo que no
existen muchas posibilidades a la hora de ro-
tar su uso (Tabla 1); (4) la mayor parte de es-
tas materias activas son inhibidoras ALS (Ta-
bla 1.1), el modo de acción más propenso a
generar resistencias (Heap, 2014).

De hecho, ya se han descrito numerosos casos
de resistencias a herbicidas en malas hierbas

de arroz. Por ejemplo, hay 3 casos de resis-
tencia en S. mucronatus, 8 casos de resisten-
cia en C. difformis, todos ellos frente a her-
bicidas ALS (Heap, 2014), a los que hay que
añadir otro descrito para Extremadura re-
cientemente frente a penoxsulam (Pardo et
al., 2013a). Pero el caso más preocupante es
el de Echinochloa, pues hay 61 casos de re-
sistencia a herbicidas en 6 especies (Heap,
2014) y está descrita como una de las situa-
ciones en que más frecuentemente apare-
cen resistencias (Rao et al., 2007).

En los arrozales del norte de la península el
control de Echinochloa se basa en gran me-
dida en la aplicación de penoxsulam, que es
una materia activa relativamente nueva y
muy eficaz, por lo que los agricultores cada
vez la usan más (Hernández y García, comu-
nicación personal). De lo descrito anterior-
mente se deduce que si no se proponen al-
ternativas a esta situación, la aparición de
biotipos de Echinochloa resistentes a penox-
sulam será un hecho en un futuro cercano.
Por tanto, existe la necesidad de buscar al-
ternativas al uso del penoxsulam en el con-
trol de Echinochloa para preservar esta he-
rramienta durante el máximo de tiempo
posible. Por otro lado, el control de ciperá-
ceas es también complicado, por lo que en el
presente trabajo se plantean tres objetivos:
1) Control de Echinochloa spp. con herbicidas
alternativos al penoxsulam para la preven-
ción de aparición de resistencias. 2) Evalua-
ción de la eficacia de diferentes programas
de herbicidas sobre cada especie concreta de
Echinochloa. 3) Control de ciperáceas con di-
ferentes programas herbicidas.

Material y métodos

Se realizaron en total seis ensayos, tres en la
provincia de Huesca: San Lorenzo de Flúmen
de 2011 a 2013 (41º 53’N, 0º 11’W en 2011 y
2013; 41º 52’N, 0º 12’W en 2012) y otros tres
en la provincia de Zaragoza: Santa Anastasia en
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2011 y 2012 (42º 9’N, 1º 14’W) y Ejea de los Ca-
balleros en 2013 (42º 8’N, 1º 3’W). La siembra se
realizó en todos las casos de forma manual, a
voleo con la variedad “Guadiamar” (tipo japó-
nica), en las fechas indicadas en la Tabla 2.

Todos los años se aplicaron un total de 8 pro-
gramas herbicidas en las fechas indicadas en la
Tabla 2, que fueron elegidos de acuerdo a cri-
terios de técnicos de la zona para controlar

Echinochloa pero también ciperáceas. Para
cumplir con el objetivo del trabajo, algunas
combinaciones tuvieron penoxsulam y otras
sus posibles alternativas: profoxidim, bispi-
riba-Na…). No se incluyó cihalofop porque se
le ha observado poca eficacia en la zona, con
bajas temperaturas, sobre todo en aplicacio-
nes tempranas que es cuando debe aplicarse.
Algunos de estos programas fueron sustituidos
o ligera mente modificados de un año a otro,
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Tabla 1. Materias activas autorizadas en cultivo de arroz (2014) y modo de acción
Table 1. Active matters authorized in rice crop (2014) and mode of action

Materia activa
Registrada Registrada Registrada Modo de acción

Echinochloa spp. Cyperus spp. Scirpus spp.

azimsulfuron X X X Inhibidor ALS

bensulfuron-metil – X – Inhibidor ALS

bentazona – X – Inhibidor PSII

bispiribac-sodio X X – Inhibidor ALS

cletodim1 – – – Inhibidor ACCasa

cicloxidim1 X – – Inhibidor ACCasa

cihalofop-butil X – – Inhibidor ACCasa

clomazona X – – Inhibidor HPPD

halosulfuron-metil – X – Inhibidor ALS

Imazamox2,3 X X4 X Inhibidor ALS

imazosulfuron – X – Inhibidor ALS

MCPA – – – Auxina sintética

molinato X – – Inhibidor síntesis lípidos

ortosulfamuron – X – Inhibidor ALS

oxadiazon1 X5 – – Inhibidor PPO

penoxsulam X X – Inhibidor ALS

profoxidim X – – Inhibidor ACCasa

propaquizafop1 X – – Inhibidor ACCasa

Tabla elaborada a partir del Registro de Productos Fitosanitarios del MARM.

1 En presiembra; 2 Solo en variedades “Clearfield”; 3 Solo controla bien E. crus-galli;
4 Medianamante sensible 5 Cierta acción complementaria.



en función de los resultados obtenidos (Tabla
3). Cada parcela estuvo separada de la adya-
cente con caballones permitiendo tener en-
trada y salida de agua independiente para evi-
tar problemas de contaminaciones entre
tratamientos y poder controlar el nivel del agua
según las necesidades del producto a aplicar.

Cada parcela elemental tratada dispuso de
una parcela testigo adyacente de las mismas
dimensiones. Las parcelas se distribuyeron en
dos bloques al azar, siendo la parcela ele-
mental de 100 m2 (25x4) incluidos los testigos.
Los tratamientos se realizaron con mochila de
palanca marca “Maruyama” con barra de 2 m
y boquillas Teejet® XR 110. Se realizaron dos
pasadas en cada parcela. El volumen de caldo
aplicado fue de 250 l/ha. Se añadieron los
mojantes recomendados en cada caso.

La eficacia de los programas ensayados se va-
loró todos los años entre septiembre y octubre
cuando el arroz estaba ya espigado y su grano
en estado de lechoso a duro. Para ello se con-
taron las inflorescencias de Echinochloa spp.,
y de ciperáceas presentes. El conteo se realizó
lanzando un cuadro de 0,25 m2, 4 veces al
azar en la zona central de cada parcela. Pos-
teriormente se determinó la eficacia mediante

la fórmula de Abbot: E = 100-(H/T*100) siendo
H la densidad en las parcelas tratadas y T la
densidad en la parcela testigo adyacente
(Ciba-Geigy, 1992). Además, en los dos últimos
años en cada ensayo, se recogieron, siempre
que fue posible (cuando la eficacia no fue to-
tal) diez panículas al azar en cada una de las
parcelas tratadas y en los testigos, para iden-
tificar posteriormente en laboratorio la espe-
cie concreta de Echinochloa de que se trata ba,
empleando la clave de Carretero (2004).

En ensayos de malas hierbas suele ser frecuente
que haya dificultad para normalizar los datos y
conseguir varianzas homogéneas, aunque se
realicen transformaciones, imposibilitando en
estos casos realizar ANOVAs. Por ello, en la ac-
tualidad se tiende cada vez más a realizar es-
tadística descriptiva (Onofri et al., 2009). En
este estudio, se optó por representar los resul-
tados en el llamado gráfico de cajas y bigotes
o boxplot, ya que las transformaciones arco-
seno y raíz (x) no lograron normalizar los datos.
Este gráfico representa la mediana, los cuarti-
les, el límite superior e inferior, y los datos atí-
picos. Estos gráficos se realizaron con ayuda del
software R (R Core Team, 2014) y siguiendo el
protocolo descrito en Ritz y Streibig (2009).
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Tabla 2. Fecha de siembra y de los distintos tratamientos herbicidas realizados en los ensayos
Table 2. Sowing date and herbicide treatments schedule of trials

Año Localidad Siembra Presiembra Postemergencia temprana1 Postemergencia tardía2

2011
SLF (Hu) 19/05 13/05 16-18/06 26-28/06

SA (Z) 16/05 10/05 14-16/06 01-03/07

2012
SLF (Hu) 02/06 28/05 25/06-03/07 05-10/07

SA (Z) 05/06 30/05 02/07 06-27/07

2013
SLF (Hu) 01/06 27/05 03-09/07 22/07

EDC (Z) 27/05 14/05 05/07 29/7

1 Estado fenológico del arroz menor de tres hojas, salvo los tratamientos con molinato que se aplica-
ron 1-2 días tras la siembra.
2 Estado fenológico del arroz antes de ahijado. SLZ (Hu): San Lorenzo de Flúmen (Huesca). SA (Z): Santa
Anastasia (Zaragoza). EDC (Z): Ejea de los Caballeros (Zaragoza).
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Resultados y discusión

Control sobre Echinochloa spp.

Los programas 1 y 2 (penoxsulam+bensulfu-
ron y penoxsulam+halosulfuron) fueron,
como era de esperar, los más eficaces para
controlar las especies de Echinochloa. En cual-
quier situación su eficacia no bajó del 90%.
Hay que tener en cuenta que, además, esta efi-
cacia se consigue solo con la adición previa de
oxadiazon, y sin tener que aplicar otros herbi-
cidas en postemergencia tardía (Figura 1). Ello
explica por qué los agricultores usan en gran
medida penoxsulam frente a Echinochloa. El
resto de herbicidas de la mezcla, en principio,
tendrían poca eficacia sobre esta gramínea,
ya que solo están registrados para ciperáceas
(Tabla 1). Los resultados coinciden con los de
Kogan et al. (2011) que consiguieron un 100%
de eficacia utilizando penoxsulam sobre Echi-
nochloa en arrozales chilenos.

El programa 3 (oxadiazon/profoxidim/ben-
tazona+MCPA) se presenta como una buena
alternativa a los dos anteriores con un con-
trol muy bueno si exceptuamos el ensayo de
Santa Anastasia en 2011. Esto indica que pro-
foxidim es también una buena herramienta
para controlar Echinochloa. El programa 4
(oxadiazon/profoxidim/halosulfuron) tam-
bién obtuvo controles satisfactorios en la
mayoría de las situaciones, lo cual refuerza el
potencial del profoxidim como alternativa
al penoxsulam.

Con el resto de programas ensayados se con-
siguieron resultados algo menos satisfacto-
rios y variables. Los programas 5 y 6 a base de
clomazona, con bentazona en postemer-
gencia temprana y mezclado con bensulfu-
ron, respectivamente, consiguieron eficacias
que oscilaron entre el 50 y el 80% en 2011. Se
debe tener presente que los programas 5 y 6
fueron diseñados para el control de ciperá-
ceas. Los resultados de eficacia obtenidos so-
bre Echinochloa son inferiores a los publica-
dos por otros autores. Sin embargo, aunque

en este trabajo la clomazona solo se incluye
en 2 localidades y solo 1 año, estos resultados
de eficacias intermedias pueden ser intere-
santes porque se trata de un modo de acción
diferente del resto de herbicidas disponibles
en este cultivo. Probablemente, si se pone a
punto la forma de aplicación de esta sustan-
cia, se podría considerar como alternativa. En
otros estudios realizados en el valle del Ebro
(Zaragoza), clomazona sí se muestra muy efi-
caz para controlar Echinochloa spp. (Cavero
et al., 2011) aunque se trataba de situaciones
distintas: el cultivo de arroz en aspersión, la
aplicación del herbicida en presiembra y la
especie E. crus-galli que en principio, dentro
de este grupo de especies, es la mejor con-
trolada por este producto.

Con el programa 7, a base de penoxsulam/
bentazona+MCPA se obtuvieron resultados
algo peores que con 1 y 2 (50-90% eficacia).
Estos resultados confirman la utilidad de las
aplicaciones de oxadiazon en presiembra. En
2013 se decidió sustituir el penoxsulam por la
mezcla propanil+bispiribac-Na (tratamiento
7.1), obteniendo un resultado excelente. Por
ello, bispiribac-Na podría ser una buena al-
ternativa al penoxsulam ya que, aunque su
modo de acción es el mismo, pertenece a
distinta familia química. Respecto al propanil,
programas 5.1 y 6.1, hay que decir que se han
obtenido resultados variables. Aunque algu-
nos autores han obtenido resultados muy
buenos sobre Echinochloa con este producto
(Pacanosk y Glatkova, 2009), lo han hecho en
base a una dosis de aplicación mucho mayor
que en este trabajo (4900 vs 528 g i.a./ha). Se
tienen dudas sobre la eficacia de este pro-
ducto a la dosis actualmente autorizada en
España, casi 7 veces menos que la anterior.
Además, es posible incluso que interfiera en
la acción del penoxsulam si se aplican juntos,
pues el tratamiento 5.1 obtuvo, en general,
eficacias muy bajas.

Con el programa 8, a base de molinato/halo-
sulfuron, o su sustituto en 2013, el 8.1, moli-
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nato/bentazona+MCPA se obtuvieron, en la
mayoría de las situaciones, los peores resul-
tados del estudio (excepción Santa Anastasia,
2012). Ello puede ser lo esperado ya que, mo-
linato, aunque está registrada para Echi-
nochloa, es una materia que lleva muchos
años aplicándose, y es normal que la flora se
vaya adaptando poco a poco y pierda eficacia
con el paso de los años o incluso haya bioti-
pos resistentes, pues en California (EEUU) ya
se ha demostrado este hecho en E. crus-galli,
E. oryzoides y E. oryzicola (Heap, 2014).

En definitiva, los herbicidas que tienen efi-
cacias similares al penoxsulam y que podrían
sustituirlo y formar parte de programas her-
bicidas para controlar Echinochloa spp, serían
el profoxidim y el bispiribac-Na.

Distribución de las distintas especies
de Echinochloa spp.

Los resultados muestran que la especie do-
minante cuando no se trata con herbicidas
(testigo) es E. crus-galli, con la excepción de
San Lorenzo en 2012, en la que abundaban
más E. oryzoides y E. oryzicola (Figura 2). Los
resultados son los esperables, ya que se trata
de zonas arroceras relativamente recientes y
E. crus-galli se puede considerar autóctona
de la zona, mientras que las otras especies
son más típicas de zonas arroceras más tra-
dicionales, mejor adaptadas a la inundación
y, aunque hay excepciones con algunas ma-
terias activas, menos susceptibles a la mayo-
ría de los herbicidas que se aplican en arroz
(Vidotto et al., 2007).

La distribución de especies tras los trata-
mientos varía, aunque como norma general,
E. crus-galli disminuye su proporción tras los
tratamientos. Ello confirmaría lo dicho en el
apartado anterior relativo a la mayor sus-
ceptibilidad general de esta especie frente a
la mayoría de herbicidas aplicados, hecho
también observado por Damalas et al. (2008).
También se sabe que E. oryzoides y E. oryzi-

cola emergen más tarde y como muchos an-
tigramíneas de los distintos programas se
aplican muy temprano, simplemente esca-
pan al tratamiento, pues cuando aparecen, el
herbicida ya no es absorbido y es la causa de
un control diferencial (Chun et al., 1996).

Los tratamientos más efectivos, sobre todo
los que tienen como base a penoxsulam, para
controlar gramíneas, siguiendo a oxadiazon
(programas 1 y 2) parecen controlar a todas
las especies muy eficazmente. La excepción
sería Ejea en 2013 donde la eficacia fue algo
peor, aunque controlando totalmente E. crus-
galli pero quedando individuos aislados de E.
oryzoides y E. oryzicola.

A propanil se le achaca mejor control sobre
E. oryzoides o E. oryzicola en Cataluña (Ta-
berner, 2006), pero de los resultados de nues-
tro estudio (programas 5.1, 6.1 y 7.1) sólo
puede constatar esta afirmación débilmente
en San Lorenzo 2013. Molinato (programas 8
y 8.1) sí hace descender la proporción de E.
crus-galli en tres de las cuatro situaciones es-
tudiadas (no varía respecto al testigo en Ejea,
2013). Por último, profoxidim (programas 3 y
4) cumple lo esperado y todos los años hace
disminuir la proporción de E. crus-galli res-
pecto a las demás especies, de manera ligera
en Santa Anastasia en 2012 y más clara en el
resto de situaciones.

En resumen, los resultados del estudio están
en la línea de lo consultado en la bibliografía,
excepto en el caso del propanil, aunque hay
que tener en cuenta su baja dosis, y que no se
ha probado una materia activa sola, sino en
mezclas, y tanto el oxadiazon como las ma-
terias más encaminadas a controlar ciperáceas
enmascaran posiblemente los resultados.

Control sobre ciperáceas

La menor densidad y mayor heterogeneidad
en campo de Cyperus spp. y Scirpus spp. fue-
ron las causas que explican que los datos sean
variables de un ensayo a otro. No se mues-
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Figura 2. Porcentaje de cada especie de Echinochloa spp. en cada ensayo y en cada programa aplicado.
Figure 2. Percentage of each specie of Echinochloa spp. by trial and in each programme applied.

T: Testigo. 1: oxadiazon 500 / penoxsulam + bensulfuron-metil 40+60 / -. 2: oxadiazon 500 / penoxsulam +
halosulfuron-metil 40+3,75 / -. 3: oxadiazon 500 / profoxidim 100 / bentazona+MCPA 1600+240. 4: oxa-
diazon 500 / profoxidim 100 / halosulfuron-metil 3,75. 7: - / penoxsulam 40 / bentazona+MCPA 1600+240.
8: - / molinato 4320 / halosulfuron-metil 3,75. 5.1: - / penoxsulam+propanil 40+528 / propanil 528. 6.1:
oxadiazon 500 / propanil+MCPA 528+300 propanil 528. 7.1: - / propanil+bispiribac-Na 528+12,2 / ben-
tazona+MCPA 960+300. 8.1: - / molinato 4320 / bentazona+MCPA 1000. Secuencia empleada en los pro-
gramas: presiembra / postemergencia temprana / postemergencia tardía. Las cifras tras las materias ac-
tivas indican los g i.a/ha. El nº sobre las barras indica el nº de panículas analizadas para cada programa.



tran los datos de control en Santa Anastasia
2012 debido a la baja densidad de ciperáceas
en los testigos, lo que impidió obtener re-
sultados fiables.

Del conjunto de los ensayos se desprende
que bentazona fue la materia activa que
consiguió mejores resultados. Los programas
que incluyeron esta materia activa (3, 5, 7 y
7.1) obtuvieron alrededor de un 70-95% de
control (Figura 3) con la excepción del pro-
grama 8.1 en la localidad de San Lorenzo en
2013. Más concretamente, esta materia ac-
tiva consigue los mejores resultados en el
programa 3 (oxadiazon/profoxidim/benta-
zona+MCPA) a pesar de que se presupone
poco efecto, tanto a oxadiazon como a pro-
foxidim, que ni siquiera están registrados
para ciperáceas (Tabla 1). MCPA tampoco lo
está pero se sabe que sí puede mostrar efecto
en la práctica (Pardo et al., 2013b). Aparte de
estar registrada para este grupo de especies,
en otros ensayos bentazona ha ejercido un
control excelente en Cyperus difformis resis-
tente a penoxsulam (Pardo et al., 2013a), así
que estos resultados fueron los esperados.

Con el programa 7.1 propanil+ bispiribac-
Na/bentazona+MCPA también se obtuvieron
resultados muy buenos. A priori, bispiribac-
Na controla bien ciperáceas, con lo que su
efecto se añade al de la bentazona. Además,
se sabe que el MCPA incrementa el efecto de
la bentazona utilizada por si sola (González-
Blanco et al., 2013). Se encontraron eficacias
inferiores si en lugar de añadir bispiribac-
Na, se emplea clomazona aunque se haya
aplicado además oxadiazon en presiembra
(programa 5) molinato (programa 8.1) o pe-
noxsulam (programa 7). Este último pro-
grama, en teoría debería ser eficaz, porque
a parte de bentazona, penoxsulam está re-
gistrado para ciperáceas y ha mostrado buen
control en otros estudios (Kogan et al., 2011),
aunque también hay trabajos realizados en
España donde se muestra la baja eficiencia
de penoxsulam sobre ciperáceas (González-
Blanco et al., 2013) o que pueden generar re-
sistencias (Pardo et al., 2013a).

Propanil aplicado dos veces en el programa
6.1 oxadiazon/propanil+MCPA/propanil, tam -
bién dio un control casi total en 3 de las 4 ve-
ces que se ensayó, no obstante como ya no
consta en la lista de productos autorizados en
España (2014) para arroz no es necesario in-
sistir en los resultados obtenidos.

Con halosulfuron-metil y sus mezclas se ob-
tuvieron resultados inferiores a los conse-
guidos por bentazona, pero buenos en el
caso de aplicaciones tempranas y mezclado
con penoxsulam, y tras aplicar oxadiazon en
presiembra (programa 2). Ello es lo esperable
ya que tanto halosulfuron-metil como pe-
noxsulam están registrados en España para
ciperáceas (Tabla 1). El programa 4 (oxadia-
zon/profoxidim/halosulfuron) obtiene resul-
tados más irregulares en función de los años
y puede ser debido a que profoxidim no con-
trola ciperáceas. Y mucho peor control ejerce
el programa 8 (molinato/halosulfuron), ya
que el molinato no está registrado para ci-
peráceas.

Para finalizar conviene señalar que con el pro-
grama 1 (oxadiazon/penoxulam+bensulfuron)
se obtuvieron resultados discretos sobre cipe-
ráceas, aunque a priori todas las materias ac-
tivas deberían tener algún efecto sobre esta
familia, aunque desde hace tiempo ya se de-
tectaron en Badajoz biotipos resistentes de C.
difformis a bensulfuron (Ruíz-Santaella et al.,
2004). Por último, el programa 6 (oxadia-
zon/clomazona+bensulfuron) fue el que peo-
res resultados obtuvo, es de suponer que por
el insuficiente control ejercido por la cloma-
zona sobre estas especies.

En resumen, parece claro que bentazona es
un herbicida interesante para formar parte
de programas para controlar ciperáceas; ade-
más tiene la ventaja de que pertenece a un
grupo de acción distinto al de los inhibidores
ALS, al que pertenecen prácticamente el
resto de herbicidas que tienen efecto sobre
este grupo de especies.
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Conclusiones

Dos materias activas, profoxidim y bispiri-
bac-Na, han mostrado alta eficacia en el con-
trol de Echinochloa spp., por lo que pueden
ser alternativas a penoxsulam. En cuanto a ci-
peráceas, bentazona se muestra como la me-
jor materia para controlar ciperáceas mejo-
rando su efecto si se añade MCPA.

Aunque los resultados muestran que existen,
de momento, herbicidas alternativos al pe-
noxulam, se recomienda hacer uso de otros
métodos no químicos de control comple-
mentarios, como los culturales, mecánicos en
presiembra, y si es posible, rotar el cultivo
para prevenir la aparición de resistencias.
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Resumen

Se realizaron aislamientos de Trichoderma spp. y Bacillus spp. con potencial antagonista para el control
de Phytomatotrichopsis omnivora, patógeno del suelo que causa pudrición de raíz en varias especies
vegetales conocida como “pudrición texana”. Los objetivos de este trabajo fueron seleccionar e iden-
tificar a nivel de especie, cepas de Trichoderma spp. y Bacillus spp. recolectadas en el noroeste de Mé-
xico, que permitan tener un eficiente control de Phymatotrichopsis omnivora. Se seleccionaron tres ais-
lados de Trichoderma por su capacidad antagónica y comportamiento in vitro contra P. omnivora. La
identificación molecular de los aislados obtenidos (TB = aislado de bugambilia, TM = aislado de mango
y TF = aislado de ficus) y de la cepa control (TN = aislado de nogal), arrojaron los siguientes resultados:
las cepas TB y TM correspondieron a la especie asperellum y las cepas TF y TN a la especie virens. Las tres
cepas evaluadas mostraron un alto potencial antagónico al compararse con la cepa control (TN) y se-
rán consideradas en posteriores evaluaciones en invernadero. Todas las cepas mostraron las Clases 1 y
2 de antagonismo contra el patógeno (valores de 1,0 a 1,5), según la escala Baker & Cook. Adicional-
mente, se obtuvieron 32 aislados de Bacillus spp., de los cuales cuatro fueron seleccionados por su ma-
yor halo de inhibición contra Phymatotrichopsis omnivora (B6 = aislado de jatropha; B14 = aislado de
mango; B18 = aislado de maíz; B21 = aislado de maíz). Los resultados de la identificación molecular a
los aislados nos indicaron que las cepas B6, B14 y B18 pertenecen a la especie cereus sensu lato, mien-
tras que la cepa B21 a la especie subtillis. Estos resultados contribuyen al control biológico de Phyma-
totrichopsis omnivora que afecta gran diversidad de plantas cultivadas.

Palabras clave: Aislados nativos, hongos fitopatógenos en suelo, hongos y bacterias antagonistas.
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Introducción

Entre los patógenos radiculares que afectan
a las plantas se encuentra Phymatotrichopsis
omnivora (Duggar) Hennebert, agente causal
de la pudrición de raíz conocida como pu-
drición texana, que afecta a más de 2300 es-
pecies de plantas dicotiledóneas (Watson et
al., 2000).

Phymatotrichopsis omnivora se distribuye am-
pliamente en las principales regiones agríco-
las de México, particularmente en los estados
de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango y
Sinaloa (Samaniego-Gaxiola y Herrera-Pérez,
2003; Ramírez-Villapudúa et al., 2006). En es-
tos estados de la República Mexicana este
patógeno es un factor limitante en la pro-
ducción en cultivos de algodón (Gossypium
herbaceum), alfalfa (Medicago sativa), nogal
pecanero (Carya illinoinensis Koch), frutales y
ornamentales (Olsen y Jeffrey, 1999; Ramí-
rez-Villapudúa et al., 2006). Phymatotrichop-
sis omnivora es capaz de sobrevivir en el suelo

por un largo tiempo mediante estructuras de
resistencia llamadas esclerocios. Se ha de-
mostrado que el esclerocio y los cordones mi-
celiales son el inicio de la infección de las ra-
íces vegetales (Watson et al., 2000).

Este patógeno es difícil de controlar debido
a que es resistente contra los principales fun-
gicidas y fumigantes utilizados en el mer-
cado, al largo tiempo que puede permanecer
en estado latente y a la profundidad del
suelo en la que se forman y permanecen sus
esclerocios.

El control químico es una práctica insuficiente
en la mayoría de los cultivos, además de con-
taminar el suelo y agua y producir resistencia
en el patógeno, aumenta los costos de pro-
ducción, haciendo este método inútil e in-
costeable para controlar la pudrición texana
(Uppalapati, 2010). Por lo tanto es necesario
buscar alternativas que permitan controlar o
disminuir los efectos negativos que genera
esta enfermedad. El control biológico es una
alternativa útil, que ha sido utilizada con éxito

Abstract
In vitro selection and identification of isolated of Trichoderma spp. and Bacillus spp. native to control
Phymatotrichopsis omnivora

Isolations of Trichoderma spp. and Bacillus spp. with high antagonistic potential to control Phymatotri-
chopsis omnivora, a soil pathogen responsible of root rot in several species well know as texas root rot,
were realized. The aim of this study was to select and identify to a specie level, native strains collected
in northern Mexico that allow them to control efficiently Phymatotrichopsis omnivora. Three Trichoderma
isolates were selected for their antagonistic capacity and behavior in vitro against P. omnivora. Molec-
ular identification of the isolates showed (TB = isolated bugambilia; TM = isolated mango; TF = isolated
ficus) and the control strain (TN = isolated nogal) the following results: TB and TM strains corresponded
to asperellum species and strains TF and TN to virens species. The three strains tested showed high an-
tagonistic potential when compared to the control strain (TN) and will be considered in subsequent eval-
uations in greenhouses. All strains showed Classes 1 and 2 of antagonism against the pathogen (values
from 1,0 to 1,5), according to the scale of Baker & Cook. At the same time, 32 isolates of Bacillus spp.
were obtained and four were selected because of their greater zone of inhibition against Phymatotri-
chopsis omnivora (B6 = isolated jatropha; B14 = isolated mango; B18 = isolated corn; B21 = isolated corn).
The results of the molecular identification of the isolates were directed to B6, B14 and B18 strains be-
long to the species cereus sensu lato, while the B21 strain to the species subtillis. These results contribute
to biological control against Phymatotrichopsis omnivora that affects a great number of plants.

Key words: Isolated native plant pathogenic fungi in soil, fungi and antagonistic bacteria.



contra patógenos del suelo que afectan la
agricultura actual (Korsten et al., 1997).

Es importante utilizar cepas de microorganis -
mos antagonistas que sean nativas y que per-
mitan tener mayores posibilidades de éxito
por su probada adaptación al medio ambiente
donde fueron obtenidas. Cervantes-Martínez
et al. (2010) evaluaron in vitro la acción anta-
gónica de 13 aislamientos de Trichoderma
nativos de la Comarca Lagune ra, México,
frente a una cepa de P. omnivora e identifi-
caron con análisis morfológico las especies de
estos aislamientos, donde encontraron que
las tres especies identificadas T. harzianum, T.
koningii y T. pseudokoningii presentaron un
efecto antagónico marcado sobre el fitopa-
tógeno, y concluyen que el género Tricho-
derma es una alternativa en los métodos de
control para dar un manejo integrado a la
pudrición texana y de ésta manera reducir el
uso de productos químicos contaminantes
de suelo y medio ambiente. Así mismo, De los
Santos et al. (2003), aislaron cepas de Tri-
choderma nativas de la Provincia de Huelva,
España, las evaluaron como biocontroladores
de patógenos en el cultivo de fresa (Fragaria
xananassa Duchesne) por un periodo de tres
años, en lotes de la región donde las cepas
fueron obtenidas, encontrando un control
significativo comparado con el control quí-
mico, logrando bajar las poblaciones de los
patógenos que afectan al cultivo. La principal
estrategia para el biocontrol ha sido la iden-
tificación de microorganismos del suelo que
sean antagonistas efectivos y que su uso bio-
lógico sea seguro. Alabouvette y Steinberg
(2006) reportaron 32 cepas de actinomicetos
simbiontes de hormigas con efecto inhibi-
dor contra diversos fitopatógenos. Martínez
et al. (2008) probaron el efecto antagónico
de 59 aislamientos de Trichoderma spp. sobre
el aislamiento (304-11) de Rhizoctonia sp. eva -
luando a nivel in vitro la competencia por el
sustrato, la interacción hifal y la antibiosis, re-
portando que un 85,31% de sus aislados mos-

traron una alta capacidad antagónica contra
el patógeno, según la escala de Bell et al
(1982). Microorganismos del suelo como Tri-
choderma spp. y Bacillus spp. han sido am-
pliamente estudiados y se han propuesto
como agentes de control biológico, especial-
mente contra fitopatógenos del suelo (Ver -
ma et al., 2007).

Trichoderma spp. utiliza diferentes mecanis-
mos de acción antagónica como: micopara-
sitismo, lisis, antibiosis, competencia por nu-
trientes y espacio y/o inducción de resistencia
en el hospedero (De la Garza, 1996). Bacillus
spp. posee características como la formación
de endosporas que le confieren mayor resis-
tencia a condiciones adversas como la dese-
cación, radiación y a los desinfectantes quí-
micos (Butt et al., 1999). Estas características
hacen que Bacillus sea considerada una bac-
teria promotora de crecimiento vegetal, ade-
más de tener un efecto protector contra pa-
tógenos del suelo (Butt et al., 1999). Se han
demostrado las potencialidades de las espe-
cies del género Bacillus para la producción de
antibióticos, enzimas, la solubilización de
fosfatos (Chen et al., 2006) y la fijación bio-
lógica del nitrógeno (Ooi et al., 2008). En es -
te sentido, se han realizado estudios de pro-
moción del crecimiento vegetal (Figueiredo y
Martinez, 2008) y control biológico de pató-
genos (Yoon et al., 2005).

Hasta la fecha, se ha demostrado que muchas
cepas del género Trichoderma son utilizadas
como biocontroladores de patógenos de suelo
en varias especies cultivadas (Guigón et al.,
2010; Samuels, 1996). Guigón et al. (2010) ob-
tuvieron una inhibición in vitro de 28 a 37%
en Phymatotrichopsis omnivora con Tricho-
derma asperellum. Sin embargo, Trichoderma
harzianum y Trichoderma virens (Miller, Gid-
dens & Foster) son las especies más reportadas
en control biológico de fitopatógenos del
suelo y son efectivas contra Rhizoctonia solani,
Colletotrichum spp., Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium rolfsii Sacc., Fusarium oxysporum,
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Phytophthora parasítica Dastur, Phytium ulti-
mum, Verticillium spp. y Thielaviopsis spp., en -
tre otros (Samuels, 1996).

También Bacillus cereus inhibe el crecimiento
de Fusarium oxysporum y Pythium ultimum
(Chan et al., 2003). Osorio-Hernández et al.
(2009) reportaron a Bacillus spp. como bio-
controlador in vitro de Fusarium, determi-
nando la efectividad de la bacteria al provo-
car el deterioro morfológico del micelio,
disminuyendo significativamente el desarro-
llo y afectando las estructuras reproductivas
del hongo fitopatógeno.

Los factores clave que contribuyen al efecto
antagónico de estos organismos son su rápido
crecimiento, producción de metabolitos anti-
microbianos y sus características fisiológicas.
Sin embargo, para una adecuada compren-
sión de las propiedades bioquímicas, genéti-
cas y fisiológicas se requiere de la acertada
ubicación taxonómica de estos organismos
(Kullnig et al., 2001). La variabilidad de las ca-
racterísticas morfológicas en las especies de
Trichoderma y Bacillus hace que su clasifica-
ción sea difícil. Sin embargo, las técnicas mo-
leculares han ayudado a una clasificación
mejor entre las diferentes especies que con-
forman estos géneros. (Kullnig et al., 2001;
Druzhinina et al., 2006).

Una herramienta útil y confiable para cono-
cer el potencial como agente de biocontrol de
cepas de Trichoderma y Bacillus son los ensa-
yos in vitro para determinar su antagonismo
(Larralde et al., 2008) los cuales se utilizan
principalmente como herramienta predictiva
para determinar la capacidad de inhibición
del crecimiento, antes de efectuar estudios
que requieren más tiempo y costo económico
(Lo et al., 1998). Guigón y González (2004) en-
contraron un alto control micoparasítico con-
tra Phytophthora capsici en 6 cepas aisladas
de Trichoderma nativas de Chihuahua, Mé-
xico, probadas como antagonistas in vitro.
Sin embargo, la identificación de sus cepas la
realizaron sólo a nivel de género.

Por lo anterior, los objetivos de este trabajo
fueron recolectar, seleccionar in vitro e identi-
ficar morfológica y molecularmente a nivel de
especie, aislados de Trichoderma spp. y Bacillus
spp. nativos, obtenidos de distintos tipos de
suelo y provenientes de la rizosfera de diversas
especies de cultivos establecidos en el Norte de
Sinaloa, México, con la finalidad de ser apro-
vechados en el control biológico de Phymato-
trichopsis omnivora, patógeno que afecta di-
versos cultivos de importancia agrícola.

Material y métodos

Recolecta de microorganismos para
el control biológico

Se recolectaron 30 muestras de suelo de la ri-
zosfera para realizar el aislamiento de Tricho-
derma spp. y 42 muestras para el aislamiento
de Bacillus spp. de plantas de cultivos estable-
cidos en jardines, huertos y campos agrícolas
del norte de Sinaloa. Los datos geográficos de
los sitios de colecta se obtuvieron mediante
GPS (Tabla 1). Las muestras embolsadas se co-
locaron sobre hielo para trasladarse a labora-
torio y se mantuvieron en refrigeración (4 °C)
para su posterior procesamiento.

Aislamiento e identificación
de Trichoderma

Para el aislamiento de Trichoderma se utilizó
el medio de cultivo reportado por Papavisas
y Davey (1959). Se mezcló dextrosa, peptona,
extracto de levadura, NH4NO3, K2HPO4,
MgSO4 7H2O, extracto de bilis de buey, pro-
pionato de sodio, agar y agua destilada hasta
completar 1 L. El medio fue esterilizado a 20
N/m2 durante 15 minutos a 120 °C, y poste-
riormente se añadió amoxicilina como anti-
biótico. Cuando el medio estuvo a una tem-
peratura de 40 a 45 ºC se transfirió a placas
Petri. Antes de que se solidificara, se sem-
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braron 50 mg de suelo en cada placa y se in-
cubaron hasta crecer el micelio característico
del género Trichoderma.

Los aislados del género Trichoderma fueron
sembrados en placas Petri en medio de cultivo
PDA (patata dextrosa agar), y se identificaron
morfológicamente mediante el reconoci-
miento de sus estructuras macroscópicas (co-
lor de micelio, forma de micelio y crecimiento).
Posteriormente, se prepararon muestras fres-
cas de micelio sobre portaobjetos y se añadió
un marcador WGA (no. Cat. W11261, Life
Technologies, Eugene, OR, EE. UU.) para ob-
servar sus estructuras microscópicas (hifas, es-
poras, clamidosporas) en un microscopio epi-
fluorescente (LEICA TCS SP5X, BIO-OPTIC,
Argentina). Las características macro y mi-
croscópicas fueron comparadas con las claves
taxonómicas de Barnett y Hunter (1972); Bis-
set (1991) y Von Arx (1981). Los aislados (mo-
noconidiales) puros se crioconservaron a -20 °C
en tubos con PDA más CaCO3 y glicerol al 15%
para su posterior análisis de identificación mo-
lecular a nivel género y especie.

Aislamiento e identificación de Bacillus

El aislamiento de cepas bacterianas se realizó
mediante el método utilizado por Ohba y
Aizawa (1986) con algunas modificaciones.
Se pesó 1 g de cada muestra de suelo obte-
nida del rizoplano de raíces de cada planta y
se le adicionó solución salina estéril (NaCl
0,85%). Se agitó en vortex durante 1 minuto
y se pasteurizó a 80 ºC en baño maría du-
rante 20 minutos; posteriormente se sembró
1 ml de inóculo en 9 ml de infusión de patata
(IP) estéril. Se incubó a 37 ºC durante 24 ho-
ras; después se pasteurizó de nuevo a 80 ºC
durante 20 minutos y se sembró de inme-
diato en placas de Petri conteniendo agar nu-
tritivo (AN); las placas se incubaron a 37 ºC
durante 24 horas.

Para identificar morfológicamente a Bacillus,
se sembraron los aislados en placas con medio
de cultivo AN. Se incubaron a 37 °C durante
24 horas. De las placas con crecimiento se to-
maron muestras seleccionando las colonias
con características del género Bacillus de
acuerdo al Manual de Clasificación de Bergey
(Claus y Berkeley, 1986). Posteriormente se

Tabla 1. Datos geográficos de ubicación de las cepas de Trichoderma y Bacillus seleccionadas
Table 1. Geographic location data of selected Trichoderma and Bacillus strains

Aislado Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m)

Trichoderma

TB, aislado de bugambilia 25°49’15,6’’ N 109°02’06,9’’ O 8

TF, aislado de ficus 25°34’25,0’’ N 108°27’54,2’’ O 16

TM, aislado de mango 25°35’14,0’’ N 108°31’49,8’’ O 4

Bacillus

B14, aislado de mango 25°55’28,8’’ N 109°17’13,0’’ O 10

B06, aislado de jatropha 25°32’48,2’’ N 108°29’04,3’’ O 16

B18, aislado de maíz 25°56’57,6’’ N 109°08’37,7’’ O 15

B21, aislado de maíz 25°49’33,7’’ N 109°01’23,4’’ O 14
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pasaron a placas por agotamiento para su
purificación. Los aislados se sometieron a una
prueba de tinción de Gram y se observaron
con un microscopio biológico para comprobar
la pureza y determinar las características mi-
cromorfológicas y tintoriales de los mismos,
así como la presencia de esporas. Además se
realizó una prueba hemolítica bacteriana. Los
aislados puros se crioconservaron a -20 °C en
tubos con LB (Luria Bertani) y glicerol al 15%.

Tinción de Gram y prueba de hemólisis
bacteriana

La prueba de tinción se hizo mediante la téc-
nica de Hans Christian Gram (1884) al total de
los aislados (López-Jácome et al., 2014). La
prueba de hemólisis se hizo con la técnica uti-
lizada por Cowan y Steel (1993).

Selección de Trichoderma spp. para el
control de P. omnivora in vitro

Se evaluaron cuatro tratamientos (tres aisla-
dos y una cepa identificada de Trichoderma

como control), con cuatro repeticiones, en un
diseño experimental completamente al azar.
Cada repetición consistió en una placa Petri.
La cepa de Trichoderma utilizada como con-
trol, ha sido utilizada con éxito en el control
biológico de P. omnivora en el cultivo de no-
gal pecanero (Carya illinoensis Koch) en Co-
ahuila, México (datos sin publicar). Se realizó
una prueba de antagonismo mediante con-
frontaciones duales de ambos microorganis-
mos en placas Petri con medio de cultivo
PDA. Se tomaron discos de 5 mm de diáme-
tro con micelio del antagonista (Trichoderma)
y del patógeno (P. omnivora) y se colocaron
en los extremos de la placa Petri aproxima-
damente 6 cm de separación uno de otro. Los
discos con el micelio se incubaron a 23±4 °C.
Para evaluar el efecto antagónico de las ce-
pas contra el patógeno, se midió el creci-
miento de cada organismo durante 7 días
con un calibrador Vernier. Los datos obteni-
dos se transformaron en una escala de capa-
cidad antagónica (Bell et al., 1982) (Tabla 2)
de Trichoderma spp. in vitro.

Tabla 2. Escala de capacidad antagónica in vitro para Trichoderma spp.
de Baker y Cook, utilizada por Bell et al. (1982)

Table 2. Scale capacity in vitro antagonistic Trichoderma spp.
Baker and Cook, used by Bell et al. (1982)

Grados de la Escala Características de cada grado de la escala

Grado 1 Trichoderma spp. crece completamente sobre la colonia del patógeno y cubre
la superficie del medio de cultivo.

Grado 2 Trichoderma spp. crece al menos sobre las dos terceras partes de la superficie
del medio de cultivo

Grado 3 Trichoderma spp. y el patógeno cubren aproximadamente la mitad de la su-
perficie del medio de cultivo

Grado 4 El patógeno crece al menos en las dos terceras partes del medio de cultivo li-
mitando el crecimiento de Trichoderma spp.

Grado 5 El patógeno crece sobre la colonia de Trichoderma spp. ocupando toda la su-
perficie del medio de cultivo.



Selección de Bacillus spp. contra
P. omnivora in vitro

Se efectuaron dos ensayos para seleccionar los
aislados bacterianos con capacidad antagó-
nica. En el primer bioensayo se probaron los
32 aislados bacterianos en placas Petri en los
medios de cultivo patata dextrosa agar (PDA)
y agar nutritivo (AN). Se colocaron cuatro ais-
lados distintos tomados al azar en una placa
Petri y se incubaron a 37 °C. Se hicieron cua-
tro réplicas de cada combinación de aislados.

En el segundo ensayo se utilizaron los 20 ais-
lados que presentaron halo de inhibición con-
tra el patógeno. Los medios de crecimiento
fueron los mismos utilizados en el primer en-
sayo. La siembra de los aislados bacterianos se
hizo en confrontación dual con el patógeno.
Se utilizaron 5 repeticiones en un diseño ex-
perimental completamente al azar.

Análisis estadístico

Los resultados para la selección de cepas nati-
vas de Trichoderma se sometieron a un análi-
sis de varianza no paramétrico mediante la
prueba Wilcoxon/Kruskal-Wallis (Rank sums)
empleando el Sistema de Análisis Estadístico
(Programa JMP and SAS software versión 6.1,
2004) y para la comparación de medias se uti-
lizó la prueba de Duncan (P < 0,05) del mismo
programa. En la selección de Bacillus se realizó
un análisis de varianza de dos vías empleando
el Sistema de Análisis Estadístico (SAS versión
9.1, 2003) y para la comparación de medias se
realizó una prueba de Duncan (P < 0,05).

Identificación molecular

Extracción de ADN

Los aislados bacterianos y fúngicos se cultiva-
ron en 5 ml de LB y PD Broth, respectivamente,
y se incubaron a 28 °C en agitación (200 rpm)
durante 24 h. Se centrifugó 1 ml de cada cul-

tivo y la biomasa obtenida se utilizó para rea-
lizar la extracción de ADN con el kit DNeasy
Blood and Tissue (QIAGEN, Hilden, Alemania),
siguiendo las instrucciones del fabricante. La
calidad del ADN se determinó por electrofo-
resis en un gel de agarosa al 1% y a través de
la relación de absorbancia A260/A280 en un es-
pectrofotómetro Nanodrop 2000c (Thermo
Scientific, Wilmington, DE).

Reacción en cadena de la polimerasa (PCR)

Para la identificación molecular de los aislados
bacterianos se amplificó el gen 16S emple-
ando los oligonucleótidos F2C y C. En el caso
de los aislados fúngicos, se amplificaron las re-
giones ITS con el juego de oligonucleótidos
ITS1 e ITS4 (White et al., 1990). Las reacciones
de PCR se realizaron en un volumen final de
25 µl conteniendo 1 µl de ADN molde (apro-
ximadamente 10 ng), 1,5 mM MgCl2, 0,5 mM
de cada dNTP, 0,4 µM de cada uno de los oli-
gonucleótidos y 1,25 U de Taq polimerasa (In-
vitrogen, Brasil, Cat. No. 11615-050). El pro-
grama utilizado para la amplificación del gen
16S consistió en una desnaturalización inicial
a 95 °C durante 4 minutos, seguido de 35 ciclos
de desnaturalización a 95 °C durante 1 mi-
nuto, alineamiento a 55 °C durante 1 minuto,
extensión de 1 minuto a 72 °C y una extensión
final a 72 °C durante 5 minutos. El programa
utilizado para la amplificación de las regiones
ITS consistió en una desnaturalización inicial a
94 °C durante 5 minutos, seguido de 35 ciclos
de desnaturalización a 94 °C durante 30 se-
gundos, alineamiento a 56 °C durante 30 se-
gundos, extensión de 30 segundos a 72 °C y
una extensión final a 72 °C durante 5 minutos.
Los productos de PCR fueron visualizados en
un gel de agarosa al 1% teñido con bromuro
de etidio. Posteriormente los productos de
PCR se purificaron con el kit QIAquick PCR
purification (QIAGEN, Cat. No. 28106), si-
guiendo las instrucciones del fabricante y fi-
nalmente se cuantificaron utilizando un es-
pectrofotómetro Nanodrop 2000c (Thermo
Scientific, Wilmington, DE).
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Secuenciación y análisis filogenéticos

Los productos de PCR amplificados se secuen-
ciaron bidireccionalmente en un secuencia-
dor ABI 3730xl (Applied Biosystems, EE. UU.).
El gen 16S se secuenció con los oligonucleóti-
dos U1 y C, mientras que las regiones ITS se se-
cuenciaron con los oligonucleótidos ITS1 e
ITS4. Las secuencias fueron editadas en el soft-
ware CHROMAS Pro 1.6 (Technelysium Pty
Ltd, South Brisbane, Queensland, Australia) y
comparadas en la base de datos del NCBI
(National Center for Biotechnology Informa-
tion) utilizando el software BLAST-N y el al-
goritmo Megablast.

Para realizar el análisis filogenético se utilizó el
software MEGA 6,0 (Tamura et al., 2013). Las
secuencias fueron alineadas utilizando el ali-
neador MUSCLE (Edgar, 2004) implementado
en MEGA 6,0. El alineamiento resultante fue
sometido a una prueba de ajuste de modelos
de sustitución nucleotídica en MEGA 6,0, con
el fin de seleccionar el modelo con mejor ajuste
a los datos. Los árboles filogenéticos se cons-
truyeron usando el modelo de sustitución nu-
cleotídica de Kimura 2 parámetros y el método
de Neighbour-joining. La tasa de variación en-
tre sitios fue modelada por una distribución
gamma (cuatro categorías). La robustez de la
topología de los árboles se evaluó con 1, 000

réplicas bootstrap. Las secuencias de Geoba-
cillus kaustophilus y Gibberella zeae se utili-
zaron para enraizar los árboles.

Resultados y discusión

Aislamiento, selección e identificación
de Trichoderma spp.

De las 30 muestras de suelo colectadas para el
aislamiento de Trichoderma spp. se aislaron
tres cepas (TB = Trichoderma aislado de bu-
gambilia, TF = Trichoderma aislado de ficus,
TM = Trichoderma aislado de mango). No hu -
bo diferencias entre las tres cepas en su capa-
cidad antagónica contra Phymatotrichopsis
omnivora (X2 = 4,2304; P = 0,2376). Al final de
la evaluación (7 días) el 100% de las cepas ais-
ladas se ubicaron en los grados 1 y 2 de la es-
cala de Bell et al. (1982) (Tabla 2), mostrando
valores de efectividad de 1,0 a 1,5 (Tabla 3). Lo
anterior coincide con lo encontrado por Mar-
tínez et al. (2008), quienes evaluaron in vitro
59 cepas de Trichoderma spp. contra Rhizoc-
tonia sp. y obtuvieron que el 81,35% de las ce-
pas en estudio se ubicaron en los grados 1 y 2
de la misma escala de referencia, al igual que
Bell et al. (1982) al obtener in vitro resultados
similares con más del 65% de diferentes cepas

Tabla 3. Capacidad antagónica de Trichoderma contra P. omnivora in vitro
Table 3. Antagonistic capacity of Trichoderma against P. omnivora in vitro

Aislado, escala Baker y Cook (Grado 1-5)1 Capacidad antagónica

TB, aislado de bugambilia 1,0 a

TF, aislado de ficus 1,5 a

TM, aislado de mango 1,0 a

TN, aislado de nogal (control) 1,25 a

1 Según Bell et al. (1982).

Letras iguales no son diferentes (Duncan P ≤ 0,05).



318 López-Valenzuela et al. ITEA (2015), Vol. 111 (4), 310-325

de Trichoderma spp. nativas ubicadas en el
grado 1 frente a R. solani. Los resultados ob-
tenidos en este estudio, coinciden con lo en-
contrado por De los Santos et al. (2003), quie-
nes encontraron un potencial antagónico en
cepas de Trichoderma nativas de la Provincia
de Huelva, España, para controlar poblaciones
de patógenos que afectan el cultivo de fresa
(Fragaria xananassa Duchense).

Las tres cepas de Trichoderma spp. evaluadas
en este estudio mostraron un alto potencial
antagónico al compararse con la cepa control
(TN), lo que indica que los aislados nativos del
noroeste de México son potencialmente una
fuente importante para el control biológico
de P. omnivora (Figura 1).

Figura 1. Las 3 cepas de Trichoderma (TB = aislado de bugambilia, TF = aislado de ficus,
TM = aislado de mango) (disco = T) seleccionadas in vitro contra P. omnivora

(disco = P.O) + (TN = aislado de nogal = cepa-control).
Figure 1. The 3 strains of Trichoderma (TB = isolated from bugambilia, TF = isolated from ficus,

TM = isolated from mango) (disc = T) selected in vitro against P. omnivora
(disk = PO) + (TN = isolated from walnut = strain-control).

Identificación morfológica y molecular
de Trichoderma spp.

El análisis morfológico efectuado con el mi-
croscopio biológico mostró que los cuatro
aislados utilizados en nuestro experimento
pertenecen al género Trichoderma. Los cua-
tro aislados presentaron micelio septado, co-
nidióforo hialino muy ramificado, fialides in-
dividuales o en grupos, conidios ovoides o
subglobosos en racimos de color verde fuerte
a verde olivo y clamidosporas intercalares o
solitarias verdes (Figura 2), estructuras típicas
del género Trichoderma. Sin embargo du-
rante su desarrollo, la colonia del aislado TM
pigmentó el medio de cultivo PDA de color
amarillo-café. Esto sugiere que el aislado TM
puede pertenecer a la especie asperellum.

Las secuencias obtenidas de los aislados fún-
gicos se compararon en la base de datos Gen-
Bank. Los resultados indicaron que los aislados
TB y TM registraron porcentajes de identidad
entre 99 y 100% con Trichoderma asperellum
y Trichoderma viride, respectivamente. Mien-
tras que los aislados TN y TF registraron por-
centajes de identidad de 99 y 100% con Tri-
choderma virens, respectivamente. El árbol
de distancia generado con éstas secuencias
confirmó la identidad de los aislados TB y TM
como Trichoderma asperellum, mientras que
los aislados TF y TN fueron confirmados como
Trichoderma virens (Figura 3). Estos resultados
indican que el género Trichoderma presenta
variación interespecífica en la región del nor-
oeste de México. Otros estudios que han co-
lectado aislados de Trichoderma para eva-
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Figura 2. Estructuras morfológicas de los aislados: A) TB = Trichoderma aislado de bugambilia,
B) TF = Trichoderma aislado de ficus, C) TM = Trichoderma aislado de mango y D) TN = Trichoderma

aislado de nogal. Imágenes tomadas en Microscopio biológico con objetivo 10X.
Figure 2. Morphological structures of isolates: A) TB = Trichoderma isolated of bougainvillea,

B) TF = Trichoderma isolated of ficus, C) TM = Trichoderma isolated of mango and D) TN =
Trichoderma isolated of walnut. Pictures taken in biological microscope with 10X objective.

luarlos como control biológico de patógenos
del suelo no han detallado la identificación a
nivel de especie (Guigón y González, 2004).

Aislamiento, selección e identificación
de Bacillus spp.

Se obtuvieron un total de 32 aislados bacte-
rianos. En las pruebas de inhibición 12 aisla-
dos no presentaron efectividad antagónica
contra el patógeno P. omnivora. Por lo tanto,
se seleccionaron los 20 aislados que mostra-
ron efecto antagónico y con ellos se efectua -
ron las pruebas de antagonismo en los me-
dios de cultivo PDA y AN.

En el análisis de varianza de dos vías mostró di-
ferencias entre los 20 aislados (X2 = 1,98, P =
0,014). No hubo diferencias entre los dos me-
dios de cultivo ni en la interacción (X2 = 1,96, P
= 0,163) lo que indica que los aislados se com-
portaron de manera similar en los dos medios.

Las medias del halo de inhibición, conside-
rando los dos medios de cultivo, varió entre
los aislados desde 2,43 (B14) hasta 1,67 cm
(B32) (Tabla 4). El tratamiento B14 presentó
un halo de inhibición mayor que las cepas

B17, B22, B12, B33, B20 y B32 (P < 0,05; Tabla 4).
Con la intención de probar el efecto de con-
trol biológico se seleccionaron los primeros
cuatro aislados de Bacillus (B14 = Bacillus ais-
lado de mango, B21 = Bacillus aislado de maíz,
B6 = Bacillus aislado de jatropha y B18 = Ba-
cillus aislado de maíz) para posteriores tra-
bajos de investigación.

Tinción de Gram y prueba de hemólisis
bacteriana

Para corroborar la posible pertinencia al gé-
nero Bacillus, se efectuó una prueba de tin-
ción. En esta prueba, los 20 aislados bacte-
rianos seleccionados mostraron resultados
de tinción violeta indicando que son Gram
positivas (+), relacionadas con distintos gru-
pos bacterianos incluyendo los del género
Bacillus. En la prueba de hemólisis, todas
mostraron lisis hemolítica tipo gamma (γ),
lo que nos indica, que no son patogénicas
para el humano y no se corre riesgo alguno
de causar daño al ser liberadas al medio
ambien te y utilizarlas como inóculo para el
control de enfermedades en plantas.
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Figura 3. Árbol de distancia (Neighbour-Joining) derivado de las secuencias del ADN ribosomal
(ITS1, 5.8S e ITS2) de cuatro aislados de Trichoderma y 16 secuencias de referencia. TB: aislado de

bugambilia; TF: aislado de ficus; TM: aislado de mango; TN: aislado de nogal (cepa-control).
Figure 3. Distance tree (Neighbour-Joining) derived from ribosomal DNA sequences (ITS1, 5.8S,

and ITS2) four Trichoderma isolates and reference 16 sequences. (TB = isolated from bugambilia;
TM = isolated from mango; TF = isolated from ficus and the TN = isolated from walnut = strain-control).
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Identificación morfológica y molecular
de los aislados bacterianos

Los 20 aislados bacterianos se identificaron
morfológicamente, y de acuerdo al Manual
de Clasificación de Bergey (Claus y Berkeley,
1986), mostraron las características típicas del
género Bacillus, como son: colonias blanque-
cinas, opacas, aplanadas de bordes irregula-
res y características microscópicas típicas: for-
mas bacilares y formadoras de endosporas.

Los cuatro aislados seleccionados (B6, B14,
B18 y B21) se analizaron con técnicas molecu-
lares. Las secuencias obtenidas de los aislados
bacterianos se compararon en la base de da-
tos GenBank. Tres de los aislados bacterianos
(B6, B14 y B18) presentaron altos porcentajes
de similitud (99-100%) con varias especies del
género Bacillus, especialmente aquellas que
son más cercanas filogenéticamente (B. ce-
reus, B. mycoides, B. thuringiensis y B. anth-
racis). Esta separación no muy clara entre es-
tas cuatro especies coincide con la propuesta
de que todas estas especies puedan agruparse
en una sola denominada B. cereus, sin em-
bargo, la discusión en la comunidad investi-
gadora de B. cereus sugieren que es poco pro-
bable que la clasificación de organismos del
grupo B. cereus sensu lato sean agrupados
dentro de una sola especie en el futuro previ-
sible (Maughan y Van der Auwera, 2011).

El aislado B21 registró 99% de similitud con
Bacillus subtillis y Bacillus tequilensis. Con el
análisis filogenético se logró confirmar la
identidad del aislado B21 como Bacillus sub-
tillis, mientras que los aislados B6, B14 y B18
no pudieron identificarse hasta nivel de es-
pecie, sin embargo se les pudo asociar al gru -
po Bacillus cereus sensu lato (Figura 4). Estos
resultados indican la presencia de variación
interespecífica del género Bacillus en el noro -
este de México.

Tabla 4. Medias del halo de inhibición de los
aislados de Bacillus vs. P. omnivora en
los dos medios de cultivo utilizados

Table 4. Means test zone of inhibition of the
isolates of Bacillus vs. P. omnivora in the two

culture media and different isolates of Bacillus

Aislado Halo de inhibición (mm)

14 2,43 a

21 2,42 ab

6 2,40 ab

18 2,27 abc

15 2,23 abc

42 2,20 abc

13 2,10 abc

23 2,03 abc

27 2,00 abc

40 1,97 abc

1 1,95 abc

8 1,87 abc

7 1,87 abc

31 1,85 abc

17 1,82 bc

22 1,76 c

12 1,75 c

33 1,75 c

20 1,68 c

32 1,67 c

F 1,98

P 0,014

Letras iguales no son diferentes
(Duncan, P α ≤ 0.05).
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Conclusiones

Las dos especies identificadas en los tres ais-
lados de Trichoderma mostraron altos y simi-
lares niveles de antagonismo contra Phyma -
totrichopsis omnivora. La especie Trichoderma
asperellum predominó en el control de cre-
cimiento de P. omnivora, aunque no es de las
especies más reportadas en el control bio -
lógico contra fitopatógenos. La eficiencia de
las cuatro cepas de Bacillus probadas en el
control biológico de P. omnivora fue similar
en los dos medios de cultivo (PDA y AN) es-

tudiados. Las cepas de Trichoderma y Bacillus
nativas del noroeste de México, mostraron
efectividad antagónica en el control de pu-
drición texana (P. omnivora) a nivel in vitro,
por lo tanto, prometen ser potenciales mi-
croorganismos de control biológico contra
este patógeno en evaluaciones posteriores a
nivel invernadero o campo ya que al ser na-
tivas de la región donde serán evaluadas,
pueden tener mayores posibilidades de éxito
por su probada adaptación al medio ambien -
te en el que fueron obtenidas.

Figura 4. Árbol de distancia (Neighbour-Joining) derivado de secuencias parciales del gen 16S
de cuatro aislados de Bacillus y 21 secuencias de referencia. (B14: aislado de mango;

B06: aislado de jatropha; B18: aislado de maíz; B21: aislado de maíz).
Figure 4. Distance tree (Neighbour-Joining) derived from partial sequences of the 16S
gene of four isolates of Bacillus and reference 21 sequences. (B6 = isolated jatropha;

B14 = isolated mango; B18 = isolated corn; B21 = isolated corn).
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Resumen

El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), además de tener importancia faunística en el Mediterráneo
occidental, es una especie ganadera relevante que es la base de un subsector pecuario industrializado
orientado a la producción de carne en varios países, sobre todo europeos, mientras que en algunos pa-
íses en vías de desarrollo se explota bajo sistemas alternativos orientados a la integración de renta y a
la seguridad alimentaria. A la orientación cárnica se suman otras aptitudes productivas heterogéneas
que configuran una gran diversidad de sistemas de producción cunícola. Este trabajo revisa el com-
portamiento materno de la coneja y de su camada, incluyendo su regulación endocrina, tanto en el ani-
mal silvestre como en la producción cunícola comercial y alternativa, y se relaciona con los factores de
manejo, con la productividad en granja y con el bienestar de la especie. Se analizan también las impli-
caciones que las normativas sobre bienestar animal comportan respecto al alojamiento, manejo y sa-
tisfacción de las necesidades etológicas de las conejas reproductoras y de los gazapos durante la cría,
caracterizadas, fundamentalmente, porque en algunos países tienden a proporcionar más espacio y en-
riquecimiento ambiental en las jaulas.

Palabras clave: Oryctolagus cuniculus, etología, cría, gazapo, endocrinología, alternativas.

Abstract
Maternal behaviour and welfare of the domestic and wild rabbit doe and its litter

The European rabbit (Oryctolagus cuniculus), in addition to its faunal interest in the western Mediter-
ranean, is a relevant species which in several European countries is the basis of a meat-oriented, industrial
livestock subsector, while in many developing countries rabbits are raised under alternative systems
aimed at income integration and food security. In addition to meat production, other productive ori-
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Introducción

El conejo común (Oryctolagus cuniculus), ori-
ginario de la Península Ibérica, se domesticó
en la Edad Media (Lebas et al., 1996), muy re-
cientemente en comparación con otras es-
pecies, por lo que conserva en cautividad
parte de sus patrones de comportamiento
silvestre (EFSA, 2005), característicos de una
especie presa con organización social en co-
lonias que viven en madrigueras. Su explo-
tación ganadera se intensificó más tarde que
otros sectores como el porcino y el avícola,
experimentando sobre todo una evolución
de las técnicas reproductivas (Vega et al.,
2012), alcanzando su máxima expresión en
países del Mediterráneo occidental (princi-
palmente Italia, España y Francia) con pro-
ducción y consumo relevantes (Lebas et al.,
1996), y expandiéndose a otras áreas del
Mundo. Además, gozan de gran difusión la
cría de traspatio y para la integración de
renta y mejora de la seguridad alimentaria
en países en desarrollo (Finzi y Mariani,
2011). Sus diferentes aptitudes productivas
(carne, piel, pelo, repoblación cinegética,
mascota, razas de fantasía, experimentación)
originan sistemas de producción dispares. En
este contexto, el repertorio materno de la co-
neja silvestre y doméstica, controlado hor-
monalmente, comprende un conjunto de
comportamientos de la hembra durante el
periparto y la cría de la camada, condicio-
nando el bienestar de ambos y la productivi-
dad en granja: excavación de una madri-

guera de parto en libertad; introducción en
ella de material vegetal seco o, en granja, su
acomodación en el nidal; arranque de pelo
para forrar el nido; parto en la madriguera o
el nidal; y amamantamiento, acompañado
ello de una reducida incidencia de conductas
que producen pérdidas de gazapos. El obje-
tivo de este trabajo es revisar los resultados
científicos sobre conducta materno-filial y
sobre la regulación fisiológica del comporta-
miento maternal y el de su camada durante
la cría en conejos silvestres y domésticos, así
como analizar su grado de aplicación al ma-
nejo y bienestar en la cunicultura comercial
y alternativa y su tratamiento en la escasa
normativa específica promulgada sobre bien-
estar en el ámbito europeo. Esta revisión
puede ser útil, además, para orientar con
base científica la legislación en materia de
bienestar de la coneja reproductora y su ca-
mada en concordancia con su etología.

Comportamiento materno
de la coneja silvestre en libertad

Excavación de la madriguera de parto,
construcción del nido y parto

En libertad las conejas dominantes de la co-
lonia paren en el vivar comunal y las subor-
dinadas, que son mayoría, elaboran el nido y
amamantan a sus gazapos en una hura o pe-
queña madriguera ciega independiente ex-
cavada en el terreno lejos del vivar, de hasta

entations exist that generate a variety of rabbit production systems. This paper reviews the ethology
of maternal behaviour of the breeding doe and her litter, including its endocrine regulation, both in
wild animal and in industrial and alternative farming systems, and its relation to management factors,
productivity and performance as well as the welfare of the species. It also discusses the implications of
the regulations concerning animal welfare on housing, management and satisfaction of behavioural
needs of breeding does and their litters, which in some countries tend to provide more space and en-
vironmental enrichment in cages.

Key words: Oryctolagus cuniculus, ethology, breeding, kit, endocrinology, alternative.



un metro de longitud, en cuyo fondo se sitúa
una cámara nido de unos 25 cm de diámetro.
La hembra la excava e introduce hierba seca
dos o tres días antes del parto y no suele
volver a entrar hasta pocas horas antes del
parto, forrando entonces el nido con pelo de
su pecho y abdomen. La coneja bloquea la
entrada de la hura con un tapón de unos 10
cm de suelo que retira cuando entra y repone
al salir (Lloyd y McCowan, 1968).

Las hembras silvestres paren por la noche ya
que así evitan visitar la hura durante el día y
reducen el riesgo de predación (Lloyd y
McCowan, 1968). El parto dura unos 10 minu -
tos. A su término, la hembra lame los gaza-
pos, consume la placenta, los amamanta du-
rante menos de un minuto y los abandona
cerrando la entrada de la hura. Los gazapos
nacen desnudos, con los ojos cerrados y los
pabellones auriculares replegados; generan
muy escaso calor endógeno y tienen poca
coordinación motora (Hudson y Distel, 1982).

Lactación y destete

El cuidado materno es altamente eficiente
pese a que la coneja tiene un limitado contacto
con los gazapos durante la lactancia, pues
prácticamente no los cuida y los limpia poco.
En las dos primeras semanas en que los gaza-
pos están confinados en la hura, la mayoría de
las hembras silvestres sólo la visitan una vez al
día para amamantarlos (Hudson et al., 1996),
principalmente entre 30 y 90 minutos antes de
la salida del sol, permaneciendo en el interior
unos 15 minutos. El breve amamantamiento
una sola vez al día es un mecanismo evoluti-
vamente estable que minimiza el riesgo de
predación (Lloyd y McCowan, 1968). Los gaza-
pos abren los ojos a los 10 días de edad (Hud-
son y Distel, 1982), progresando hacia la ho-
meotermia conforme crecen, de modo que
sobreviven en los primeros días gracias a que
la temperatura en la hura es prácticamente
constante debido a su situación enterrada y al

recubrimiento de hierba seca y pelo (Gibb,
1993). Las madres tapan la boca de la hura al
menos hasta que los gazapos tienen entre 20
y 22 días (Broekhuizen et al., 1986).

Los gazapos comienzan a salir sobre los 18
días de edad. Al principio muestran un esta -
do de exploración esporádica que dura unas
24 horas durante las que permanecen en la
entrada de la hura, pero dos días más tarde
ya se desplazan a poca distancia y pastan in-
termitentemente (Lockley, 1961). El aban-
dono definitivo del nido parece ocurrir a ini-
ciativa de los gazapos (Myers, 1958) cuando
tienen unos 23 días, aunque durante varios
días después de la dispersión se agrupan en
la hura o cerca para mamar (Broekhuizen et
al., 1986). El destete es progresivo, de manera
que muchos gazapos de más de cuatro se-
manas de edad pueden estar mamando to-
davía, sobre todo la última camada de la
temporada, disfrutando de una lactancia más
larga (Lloyd y McCowan, 1968).

Plasticidad de la etología reproductiva
en conejos silvestres

El comportamiento reproductor de los cone-
jos silvestres es dúctil y difiere en función de
factores como la disponibilidad de sustrato
excavable o la presión de predación. Así, exis-
ten poblaciones que no viven estructuradas
en colonias familiares en vivares, sino que vi-
ven permanentemente en superficie, exca-
vando gazaperas solamente para la cría de
las camadas (Kolb, 1991).

Comportamiento materno
de la coneja doméstica

El nidal y el nido en la producción
del conejo en cautividad; parto

Pese a la domesticación, la conducta innata de
elaboración del nido en conejas domésticas es
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similar a la de las silvestres (Deutsch, 1957). La
hura en la que la coneja silvestre hace su nido
se sustituye en cunicultura por un nidal cuyo
diseño es importante para mantener la tem-
peratura adecuada para los gazapos (Hudson
y Distel, 1982; González-Mariscal et al., 1994).
Las conejas domésticas aceptan el nidal como
lugar para elaborar el nido con el material que
el cunicultor introduce, que suele ser paja, vi-
ruta de madera o borra, recubriéndolo con
pelo que se arrancan del abdomen y pecho. La
naturaleza del sustrato introducido en el nidal
influye en la calidad del estrato de pelo afec-
tando a la intensidad de la depilación y a la
mortalidad de los gazapos durante la lactan-
cia (Verga et al., 1984).

La calidad del nido, medida como la abundan -
cia de pelo y el grado en que cubre los gaza-
pos, se correlaciona positivamente con el nú-
mero de gazapos destetados. Las camadas que
viven en nidos de peor calidad tienen mayor
mortalidad y peor crecimiento, sobre todo en
los primeros días de edad (Szendrö et al., 1988;
Canali et al., 1991). La cantidad y calidad del
pelo con el que las conejas domésticas elabo-
ran el nido varía entre razas. Además, con
temperaturas ambientales frías tienden a de-
positar más pelo en el nido (Szendrö et al.,
1988). En general, la calidad del nido mejora
con el orden de parto (Ross et al., 1956).

Lactancia y destete

Las conejas domésticas amamantan por pri-
mera vez inmediatamente tras el parto, y a
partir de entonces normalmente lo hacen re-
gularmente una vez al día durante un tiempo
de entre tres y cinco minutos (González-Ma-
riscal et al., 2013a). El amamantamiento ocu-
rre prevalentemente con periodicidad circa-
diana unas horas antes del inicio del período
de luz. En efecto, bajo condiciones de luz:os-
curidad controladas dentro de un bioterio de
laboratorio (luces encendidas de 07:00 a
21:00 h), alojándose las madres en jaulas

grandes con libre acceso a los gazapos, se en-
contró que la hora de amamantamiento pre-
ferida eran las 03:52 (González-Mariscal et
al., 2013b). Sin embargo, también se ha des-
crito que una proporción de conejas someti-
das a un fotoperiodo rutinario de 16L:8O
amamanta a los gazapos durante las dos pri-
meras horas del periodo de luz (Matics et
al., 2012) o las dos primeras del período de
oscuridad con 12L:12O (Hoy et al., 2000). La
restricción del amamantamiento a una sola
vez diaria parece depender de la hembra,
pues si los gazapos tienen ocasión intentan
mamar más frecuentemente (Zarrow et al.,
1965) y, como se verá después, se ha obser-
vado que cierta proporción de conejas ama-
mantan más de una vez al día (Hoy et al.,
2000). Existe una sincronía circadiana entre la
conducta de la hembra y la de los gazapos en
el amamantamiento (Hudson et al., 1996).
Así, las crías se anticipan a la llegada de la
ma dre de modo que, cuando la coneja entra
en el nidal, los gazapos ya se encuentran
despiertos y listos para iniciar el amamanta-
miento. Esta conducta de los gazapos se debe
a una sincronización provocada por el ali-
mento, i.e., por la leche recibida en días an-
teriores (Caba y González-Mariscal, 2009;
Morgado et al., 2011). Al colocarse la madre
sobre los gazapos adoptando una postura
arqueada (cifosis) permite que ellos localicen
rápidamente los pezones (Hudson y Distel,
1982) al percibir por vía olfativa la llamada
“feromona mamaria”, identificada como el
compuesto 2-metil-but-2-enal (Schaal et al.,
2003). Después de amamantar, la hembra
defeca unas pocas heces dentro del nido,
pero nunca orina dentro de él. El amaman-
tamiento cesa bruscamente cuando la coneja
abandona el nidal y deja a los gazapos solos
hasta el día siguiente (González-Mariscal et
al., 1994 y 2013b).

El periodo de dependencia maternal se di-
vide en tres etapas (Hudson et al., 1996): i) la
primera semana durante la cual los gazapos
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sólo toman leche; ii) las semanas segunda y
tercera durante las que comienzan a mor-
disquear las heces y el material de cama de-
positado en el nido, hacia el día 11 o 12 de
edad, comenzando así a establecerse la flora
ceco-cólica en los gazapos, e iniciando el
abandono del nidal a partir de los 13 días
(Hudson y Distel, 1982), comenzando tam-
bién a beber agua; y iii) la cuarta semana en
la que los gazapos toman cantidades signifi-
cativas de alimento sólido y agua ya hacia el
día 22 ó 23 (Lincoln, 1974).

En cunicultura se practica el destete brusco,
separándose comúnmente los gazapos de su
madre entre los 28 y 35 días de edad. Se con-
sidera un destete próximo al natural porque
en ese momento la coneja produce ya poca
leche, sobre todo si está gestante simultáne-
amente (Lincoln, 1974; Hudson et al., 1996).
Los destetes más precoces, no difundidos co -
mo práctica generalizada aunque se siguen
ensayando sus posibilidades de aplicación

(Gómez-Conde et al., 2004; Xiccato et al.,
2004), pueden ser más estresantes para los
gazapos y comportar más trastornos intesti-
nales, mortalidad y retardo del crecimiento
(De Blas et al., 1999).

Mecanismos hormonales que regulan
el comportamiento materno de la coneja

Fluctuaciones hormonales durante
la gestación y su relación con
la construcción del nido

La concentración sanguínea de varias hormo -
nas cambia a lo largo de la gestación (Gon-
zález-Mariscal et al., 1994), conforme se de-
talla en la Tabla 1. En general, los niveles de
estradiol 17-β y de progesterona se incre-
mentan gradualmente a lo largo de la ges-
tación. Sin embargo, al aproximarse el parto
la relación entre estas dos hormonas cambia

Tabla 1. Concentraciones hormonales (medias) durante la gestación y la lactancia en la coneja
Table 1. Hormone concentrations (means) during pregnancy and lactation in the doe

Hormona
Días de gestación Días de lactancia

10 20 25 30 1 3 5 10 20 25 30

Estradiol1, pg/ml 55 65 61 75 63 58 60 64 65 64 57

Progesterona1, ng/ml 7 9 6 3 — — — — — — —

Testosterona1, pg/ml 250 260 250 300 200 175 170 180 200 160 140

Prolactina2, ng/ml 20 10 5 170 nd nd 64 73 55 11 10

(día 9)

Oxitocina3, pg/ml nd nd nd nd 34 nd 87 347 105 nd 453

(día 2) (día 11)

nd: no determinada. —: indetectable.

1 Valores tomados de González-Mariscal et al. (1994).
2 Tomados de McNeilly y Friessen (1978) (valores durante la gestación) o de Fuchs et al. (1984) (valores
durante la lactancia, determinados a los 5 minutos después de iniciada la succión).
3 Valores determinados a los 3 minutos después de iniciada la succión, según Fuchs et al. (1984).



drásticamente pues el estradiol 17-β se eleva
bruscamente hacia el día 30 de gestación en
tanto que la progesterona disminuye hasta
ser prácticamente indetectable el día del
parto. Este cambio en la relación estradiol 17-
β/progesterona provoca, a su vez, la brusca
secreción de prolactina. La testosterona tam-
bién se secreta abundantemente durante la
gestación, sin mostrar grandes variaciones
en su concentración. Todas estas variaciones
hormonales (mostradas en detalle en la Tabla
1) son esenciales para regular la construc-
ción del nido maternal, donde tendrá lugar
el episodio diario de amamantamiento. La
construcción del nido consiste en el desplie-
gue secuencial de tres actividades: 1) la ex-
cavación de una madriguera subterránea (en
la naturaleza) o de un sustrato colocado den-
tro de la caja-nido (en el laboratorio o la
granja); 2) el acarreo de vegetación comesti-
ble del entorno (conejos silvestres) o de paja
colocada en la jaula del animal (conejos do-
mésticos) y su introducción dentro de la ma-
driguera o caja nido; 3) el arrancado del pelo
ventral para recubrir con este material el
“nido de paja” construido dentro de la ma-
driguera o caja. El inicio y la terminación de
cada una de estas tres actividades están es-
trechamente regulados por combinaciones
hormonales específicas (González-Mariscal
et al., 1994). Como se observa en la Figura
1.A, la excavación del sustrato se incrementa
conforme se avanza en la gestación, es decir,
con altas concentraciones de estradiol 17-β y
de progesterona y declina hacia final de la
misma, cuando disminuyen los niveles de
progesterona. Estas variaciones se replican al
inyectar a conejas ovariectomizadas benzo-
ato de estradiol 17-β y progesterona (Gon-
zález-Mariscal et al., 1996). El acarreo de paja
al interior del nido se observa solamente al
declinar la concentración sanguínea de pro-
gesterona al final de la gestación o al dejar
de administrar esta hormona a conejas ova-
riectomizadas tratadas con benzoato de es-
tradiol 17-β (Figura 1.B). El arrancado del pelo

se inicia poco antes del parto, coincidiendo
con la abrupta secreción de prolactina, el
cambio en la tasa estradiol 17-β/progeste-
rona y la continua presencia de testosterona.
Este comportamiento continúa por varios días
post-parto y también se replica en las conejas
ovariectomizadas tratadas con benzoato de
estradiol 17-β + progesterona una vez que se
ha removido la progesterona (González-Ma-
riscal et al., 1994 y 1996). La implantación de
benzoato de estradiol 17-β en el área preóp-
tica del cerebro estimula la excavación y el
acarreo de paja en conejas ovariectomizadas,
cuando se acompaña de la inyección subcu-
tánea de progesterona (y posterior remoción;
González-Mariscal et al., 2005). La prolactina
también participa en regular la construcción
del nido maternal pues: a) la inyección sub-
cutánea de bromocriptina (droga que anta-
goniza la liberación de prolactina) en los úl-
timos días de la gestación previene el acarreo
de paja y el arrancado del pelo (González-Ma-
riscal et al., 2000), y b) la inyección de prolac-
tina por vía intracerebroventricular revierte
los efectos provocados por la bromocriptina
(González-Mariscal et al., 2004).

Relevancia de las hormonas de la lactancia
para la expresión del comportamiento
maternal

Las concentraciones sanguíneas de estradiol
17-β, progesterona, testosterona y prolactina
observadas durante la gestación cambian
drásticamente durante la lactancia (ver Tabla
1). Además, las dos hormonas clásicas de la
lactancia, es decir, la prolactina y la oxitocina
muestran una liberación fásica y breve. En
cada episodio de succión, que dura entre 3 y
5 minutos (González-Mariscal et al., 1994), y
ocurre sólo una vez cada 24 horas dentro
del nido (Jilge, 1993 y 1995; González-Maris-
cal et al., 2013b), se observa la secreción má-
xima de oxitocina y prolactina (Tabla 1). Sin
embargo, el brusco incremento en la con-
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Figura 1. Variaciones en la intensidad de las conductas de excavación (panel A) y de acarreo de paja
(panel B) a lo largo de la gestación (González-Mariscal et al. 1994) o durante la administración,

a conejas ovariectomizadas (ovx), de benzoato de estradiol (días 1-22; 5 µg/día) combinado
con 2 ó 10 mg/día de progesterona (P; días 3-16; González-Mariscal et al. 1996).

Figure 1. Variations in the intensity of digging (pannel A) and straw collection (pannel B) behaviours
along gestation (González-Mariscal et al., 1994) or during administration, to ovariectomized

does (ovx), of estradiol benzoate (days 1-22; 5 µg/day) combined with 2 or 10 mg/day of
progesterone (P; days 3-16; González-Mariscal et al., 1996).

A. Excavación (g/día; media)

B. Acarreo de paja (g/día; media)



centración plasmática de estas dos hormonas
es breve pues, después de unos minutos, los
niveles de oxitocina y prolactina regresan a
niveles basales (Fuchs et al., 1984). Si bien la
importancia de la prolactina y la oxitocina
para la producción y evacuación láctea, res-
pectivamente, está bien establecida, su par-
ticipación en la expresión del comporta-
miento materno aún no está esclarecida. Si se
previene la secreción de prolactina durante la
primera semana de lactancia (administrando
bromocriptina) se suprime la producción de
leche pero no desaparece la conducta ma-
ternal. Sin embargo, al antagonizar la libera-
ción pre-parto de prolactina por inyecciones
de bromocriptina a finales de la gestación, sí
se suprime el comportamiento maternal du-
rante los primeros días de la lactancia (Gon-
zález-Mariscal et al., 2000). La co-inyección
intracerebroventricular de prolactina res-
taura la conducta maternal (González-Ma-
riscal et al., 2004) lo que indica que dicha hor-
mona es esencial para el inicio de este
comportamiento. Existe evidencia que su-
giere que la oxitocina participa en la regula-
ción de un aspecto particular de la conducta
maternal: su temporalidad. Normalmente las
conejas amamantan a sus crías con periodi-
cidad circadiana, es decir, una vez cada 24 ho-
ras (Jilge, 1993 y 1995; González-Mariscal et
al., 2013b). Sin embargo, si el tamaño de la
camada es pequeño (menor a 6 gazapos) se
pierde la periodicidad circadiana y las madres
entran a la caja nido muchas veces al día
(González-Mariscal et al., 2013b). De manera
similar, se conoce que cada episodio de ama-
mantamiento dura entre 3 y 5 minutos du-
rante toda la lactancia (Zarrow et al., 1965;
Lincoln, 1974; González-Mariscal et al., 1994).
Sin embargo si se alteran las características
normales de la succión, por ejemplo: redu-
ciendo el número de crías que succionan (por
debajo de 4; González-Mariscal et al., 2013a)
o cubriendo los pezones maternos o los ho-
cicos de las crías (González-Mariscal, 2007) se
incrementa el tiempo que las madres pasan

en el nido con la camada. Dado que existe
una relación directa entre el número de crías
amamantadas y la cantidad de oxitocina se-
cretada (Fuchs y Wagner, 1963) hemos pro-
puesto que esta hormona contribuye impor-
tantemente a mantener tanto la periodicidad
circadiana del amamantamiento como la du-
ración normal de los episodios de succión.

Comportamiento materno, bienestar
y estrés en diferentes sistemas
de explotación

Cunicultura comercial de orientación
cárnica

En las granjas comerciales las conejas se alo-
jan en jaulas individuales de varilla metálica
que permiten el contacto visual, olfativo y
auditivo entre vecinas (Negretti et al., 2008 y
2010). Actualmente tienden a ser jaulas po-
livalentes con objeto de que los gazapos se
ceben en la misma jaula en que nacieron y se
reduzca así el estrés del destete, trasladando
a la madre a una jaula y sala limpias para que
el siguiente parto ocurra en buenas condi-
ciones higiénico-sanitarias.

En la jaula la relación materno-filial se inicia
cuando el cunicultor pone a disposición de la
coneja un nidal con material apropiado (vi-
ruta, paja o borra predominantemente) 3-4
días antes del parto. Desde ese momento la
hembra se ocupa de la construcción del nido,
iniciando una serie de visitas al nidal que al-
canzarán el máximo el día del parto y el si-
guiente, y se reducirán conforme aumenta la
edad de los gazapos (Fernández-Carmona et
al., 2005). Es raro encontrar a las conejas en el
interior del nidal cuando no amamantan, y si
se las ve de modo continuado, es muy proba-
ble que sufran algún problema: la pododer-
matitis es el más frecuente en jaulas con suelo
de malla que carecen de reposapatas, ubicán -
dose las conejas en el nidal seguramente por-
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que les conforta el suelo de madera o plástico,
o el blando material. Cuando dispone de re-
posapatas la coneja lo utiliza muy frecuente-
mente, especialmente al final de la gestación
(López et al., 2002), y siendo cada vez más co-
mún este objeto en las jaulas (75% lo tienen)
se asiste paralelamente a una reducción de la
morbilidad (Rosell y De la Fuente, 2013). Es
una forma de enriquecimiento de la jaula y de
mejora del bienestar de la hembra, pues la
mortalidad y morbilidad se han definido como
los dos principales indicadores del bienestar en
conejos (Hoy y Verga, 2006).

Tradicionalmente la coneja tiene libre acceso
al nidal, pero en muchas granjas se cierra la
entrada al mismo, excepto unos minutos
cada día, durante los 7-10 primeros días pos-
tparto. Este manejo imita el comportamiento
de la coneja silvestre, que visita el nido una
vez cada 24 horas y tapa la salida de la ma-
driguera cuando lo abandona. Hoy sabemos
que un 20-40% de las conejas entran al nido
dos o tres veces al día, si bien no está com-
probado que el acceso suplementario al nidal
implique amamantamiento en todas las visi-
tas. Los resultados de limitar la entrada al
nido son contradictorios y mientras algunos
autores lo aconsejan porque se reduce la
mortalidad y el estrés de los gazapos du-
rante la lactación (Verga et al., 2007) otros no
encuentran esa ventaja (Szendrö et al., 1999;
EFSA, 2005). Algunos ganaderos solamente
hacen lactancia controlada 24 horas antes
de la inseminación (o 48 horas con un breve
amamantamiento en la mitad del periodo),
utilizando esta técnica como bio-estímulo,
pues la cancelación de un episodio de ama-
mantamiento en la lactancia temprana res-
taura el estro en 24 horas (García-Dalmán y
González-Mariscal, 2012), lo cual incrementa
las probabilidades de lograr una gestación
tras la inseminación (Bonanno et al., 2004).

Otro punto interesante de la mejora del bie -
nestar en la relación materno-filial lo consti-
tuye la transferencia de gazapos de unas ca-

madas a otras. Se realiza el mismo día del
parto y habitualmente se iguala el número
de gazapos a 9 o 10 por camada. Su fin es
que los hijos de hembras altamente prolíficas
puedan recibir alimentación sin estar limita-
dos por el número de pezones de su madre,
variable entre 8 y 11. En general las conejas
no manifiestan rechazo de gazapos (Inter-
national Rabbit Reproduction Group, 2005;
González-Mariscal y Gallegos, 2007), espe-
cialmente cuando al mezclarlos se tiene la
precaución de considerar tamaños similares,
que la adopción sea próxima al parto y, asi-
mismo, de mantener el nidal cerrado cierto
tiempo para que los gazapos de adopción se
integren en la camada. La manipulación de
los gazapos también se relaciona popular-
mente con rechazo por parte de la madre,
pero este comportamiento no se observa en
las granjas. Al contrario: se ha comprobado
que toquetear a los gazapos algunos minu-
tos diarios desde su nacimiento contribuye a
reducir sus reacciones de miedo frente a los
humanos, por lo que se aconseja como pro-
cedimiento sencillo de mejora del bienestar
(Anderson et al., 1972; Bilkó y Altbäcker, 2000;
Zucca et al., 2012).

A veces en el nidal o en el suelo de la jaula
puede encontrarse algún gazapo muerto
mordisqueado, o restos de gazapo, habién-
dose descrito en esta especie canibalismo pe-
rinatal asociado a un escaso carácter mater-
nal debido a estrés. Es un fenómeno poco
habitual en granja (Sawin y Crary, 1953) que
también se observa en conejas mascota. Des-
cartado el sacrificio con fines caníbales, pa-
rece razonable pensar que, si algún pequeño
gazapo muere, quizás la coneja intenta hacer
desaparecer el cadáver para mantener limpia
la jaula. En otras ocasiones pueden encon-
trarse muertas varias camadas enteras como
consecuencia de que la madre ha abando-
nado a los neonatos. También es inusual este
abandono, y ocurre generalmente cuando
coinciden los nacimientos en la nave con ba-
jadas de temperatura externa; la colocación
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de calefactores para evitar este problema es
cada vez más frecuente en las granjas.

Conforme avanza la lactación la relación ma-
terno-filial va estableciéndose en el exterior
del nidal pues los gazapos empiezan a salir
del mismo cuando tienen alrededor de 16-18
días de edad. Inician entonces el reconoci-
miento del territorio, investigan el suelo, las
paredes, se acercan al comedero, al bebe-
dero, interactúan entre sí y con la madre en
múltiples ocasiones: contacto, acicalamiento,
corretean, comparten comedero, suben so-
bre su madre para acceder al bebedero o al
comedero, etc. e intentan alcanzar los pezo-
nes y son entonces rechazados por la coneja.
Para la mejora del bienestar de la hembra du-
rante este periodo se aconseja utilizar escon-
dites u objetos que le permitan aislarse de su
camada, siendo la colocación de una plata-
forma unos 30 cm por encima del suelo de la
jaula la opción más estudiada, aunque aún no
ha sido introducida en las granjas comerciales.
Una plataforma supone aumentar la altura de
la jaula de la coneja (que hoy es de 30-40 cm)
consiguiendo además ampliar el espacio dis-
ponible y favorecer así la realización de al-
gunos comportamientos específicos requeri-
dos como indicadores de bienestar –saltar,
erguirse, vigilar, etc.–. Lo negativo de la pla-
taforma es el incremento de la suciedad en-
cima y debajo de la misma (Szendrö, 2012), y
que, finalmente, los gazapos también la ocu-
pan. Al respecto, parece que el momento de
mayor concentración de intentos de lactar
ocurre dos horas antes del amamantamiento
en la 3ª semana de vida, y media hora antes
del amamantamiento en la 5ª semana, sugi-
riendo Mirabito (2007) que ese comporta-
miento podría no ser una perturbación para
las madres sino una estrategia de adaptación
entre madres y gazapos que crecen.

Reproducción y cría en colonias

Como hemos indicado, las reproductoras co-
merciales se alojan en jaulas individuales, lo

que pudiera entrar en contradicción con el ca-
rácter social de la especie, que en la natura-
leza vive en colonias. Por esta razón, impul-
sado por las objeciones crecientes de la
opinión pública y por las tendencias de algu-
nas instancias legisladoras en contra del alo-
jamiento individual en las condiciones de la
producción ganadera predominante, se han
propuesto sistemas con alojamiento de co-
nejas reproductoras en grupo que sean im-
plementables en el ámbito productor (Ruis,
2006). La mayoría de los prototipos han con-
sistido en pequeños parques, de dimensiones
variables en torno a 4-9 m2 en planta, con
suelo emparrillado, con enriquecimientos
ambientales diversos y equipados con varios
nidales, en los que se alojan un macho y un
número de conejas variable entre 4 y 8, así
como los gazapos hasta el destete (Stauffa-
cher, 1992; Rommers et al., 2006; Ruis, 2006;
Szendrö et al., 2013). Estos sistemas de alo-
jamiento en colonia implican, respecto a la
jaula individual, cambios en las características
de los propios alojamientos y en su manejo,
y plantean nuevas cuestiones relacionadas
con el bienestar. Así, la libre entrada de unas
conejas en los nidales de las otras, propi-
ciada por la competencia por los lugares
donde hacer el nido y por la preferencia por
determinados nidales, incrementa la morta-
lidad de los gazapos lactantes por aplasta-
miento e infanticidio (Ruis, 2006). Además,
en sistemas de cría en colonia se han descrito
partos de dos o más conejas en el mismo ni-
dal (Finzi y Gualterio, 1990). También ocurren
agresiones entre reproductoras, particular-
mente cuando se introducen nuevas hem-
bras desconocidas para el grupo, sobre todo
si previamente han estado alojadas indivi-
dualmente. Por otra parte, el alojamiento
en colonia exige una escrupulosa higiene de-
bido al contacto directo entre animales,
siendo el control sanitario más difícil que en
el alojamiento individual en jaula. Además,
los sistemas de alojamiento en colonia son
más complejos de manejar, dificultando el
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seguimiento de cada reproductora y su ca-
mada, la limpieza y la captura de los anima-
les (Ruis, 2006). Otro problema importante es
la alta incidencia de pseudogestaciones, que
en alguna experiencia ha superado el 20% de
las hembras (Rommers et al., 2006). Cuando
las conejas están alojadas con el macho, el
ritmo de reproducción es intensivo, con cu-
brición post-parto (Ruis, 2006). En un intento
de racionalizar la reproducción, se ha inves-
tigado la ciclización de las conejas mediante
inseminación artificial pero se ha obtenido
una baja fertilidad debida en parte a la inci-
dencia de pseudogestaciones (Rommers et
al., 2006). Los intentos más exitosos de repro -
ducción en colonia se han basado en la im-
plementación de un sistema individual de
reconocimiento electrónico del nidal, de ma-
nera que cada coneja sólo pueda acceder al
suyo. Esto ha permitido mejorar algunos as-
pectos negativos asociados al acceso libre al
nidal (se reduce la competencia por los ni-
dales y el infanticidio), pero persisten pro-
blemas por resolver tales como el aumento
del coste de producción, la elevada inciden-
cia de pododermatitis pese a usar suelo de
emparrillado plástico, las peores condiciones
de higiene, la sincronización eficaz de la re-
producción de las hembras y la incidencia de
pseudogestaciones, o el peor crecimiento de
las crías (Ruis, 2006). Además, en conejas alo-
jadas en colonia se incrementa la cortisole-
mia, y por ende el estrés, respecto al aloja-
miento individual (Szendrö et al., 2013). Por
todo ello, dicho sistema dista de convertirse
en una alternativa comercialmente viable al
alojamiento individual en jaula.

También se han usado y propuesto conejares
más extensivos para mantener colonias en re-
cintos sobre suelo, en condiciones próximas
a las de vida libre y con poco manejo (Finzi y
Mariani, 2011). Entre los sistemas que siguen
actualmente este modelo destaca la produc-
ción de conejos silvestres en cercados, anali-
zada posteriormente.

Cunicultura alternativa de carne

Como se ha dicho, cuando la coneja silvestre
va a parir se aleja de la madriguera común,
excava su propia hura y pare en soledad, cui-
dando sola su nido con total autonomía. Por
esta razón, la idea de que las conejas, siendo
animales sociales, tengan que alojarse en
una estructura común no corresponde a la
etología de la especie y explica por qué los in-
tentos de mejorar el bienestar de las madres
en espacios comunes hayan acabado en re-
sultados negativos sea en cercados sea en
jaulas colectivas. La jaula madre individual es
pues, hasta ahora, la mejor solución para la
fase reproductiva de las conejas desde la
perspectiva etológica.

Algunas ideas equivocadas acerca del bien-
estar animal nacen de conceptos antropo-
mórficos y hasta de ideas abstractas sin fun-
damento. Si observamos los conejos en
condiciones naturales podemos notar que los
animales utilizan dos condiciones ambienta-
les totalmente diferentes (Lockley, 1964): por
un lado disfrutan su sistema de madrigueras
donde permanecen normalmente a lo largo
del día en espacios largos pero muy estre-
chos, protegidos de los predadores, y por el
otro lado salen al mundo exterior donde tie-
nen necesariamente que buscar su alimento,
normalmente desde la tarde hasta la madru-
gada, mimetizados por su pelo pardo en la os-
curidad y listos para escapar a las madrigue-
ras en presencia de predadores. Si hay
condiciones de estrés, es en el pasto donde se
dan situaciones de peligro y no en las estre-
chas y seguras galerías de las madrigueras,
pues un espacio estrecho y oscuro, excavado
por los propios conejos, es el que más corres-
ponde a sus exigencias etológicas en compa-
ración con el inseguro mundo exterior.

Además el terreno es un excelente aislante
térmico natural. Por esto el interior de la ma -
driguera es más fresco en verano y permite a
los conejos sustraerse al estrés térmico siendo
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muy termosensibles, mientras que en in-
vierno es menos fría la cavidad que tiene
función de nidal para los neonatos, que, na-
ciendo desnudos, necesitan una temperatura
microambiental de 27-29ºC para mantener su
temperatura corporal por encima de 35ºC
durante los primeros días (Colin et al., 2008).
Se ve entonces como el conejo disfruta en la
naturaleza de condiciones microambienta-
les que en la industria tienen que producirse
con gasto de energía.

Se considera entonces que, si se logran re-
producir artificialmente unas condiciones
ambientales más parecidas a las naturales, se
va a incrementar el bienestar de los conejos.
Esto se puede conseguir de formas diferentes
(Finzi y Mariani, 2011), pero el sistema más
eficaz y económico, bien testado durante
muchos años de actividad en pequeñas gran-
jas, es el de celda enterrada. Está basado en
una arqueta de cemento (de 50×50×50 cm,
de las usadas para el saneamiento de las
aguas domésticas) enterrada hasta el borde
y cerrada por una tapa aislante, removible
para controlar el interior donde se pondrá el
nidal y donde el adulto puede encontrar un
microambiente más parecido a las condicio-
nes naturales y más adaptado a sus exigencias
de termorregulación. En efecto, en el interior
de la celda la temperatura máxima resulta al
menos seis grados inferior a la exterior en la
sombra en época cálida. La celda comunica
mediante un tubo con una jaula metálica es-
tándar exterior donde se encuentran el ali-
mento y el agua. El tubo, de 14-16 cm de diá-
metro, debe ser suficientemente largo para
que el aire caliente o frío no entre en la celda
y, al mismo tiempo, estando enterrado al me-
nos medio metro, constituye otro enriqueci-
miento coherente con la etología del conejo.
Los reproductores pueden escoger libremente
el ambiente más confortable según sus pro-
pias exigencias fisiológicas y etológicas, lo
que no puede hacer en los sistemas conven-
cionales (Finzi y Negretti, 2007).

Una de las demandas más comunes de quienes
persiguen el bienestar animal es que los ani-
males puedan vivir en condiciones naturales.
Para averiguar si los conejos prefieren, y en
qué medida, un área de terreno libre con
hierba y con disponibilidad de agua y pienso
balanceado, en una experiencia (Finzi et al.,
2001) se puso una celda enterrada en comu-
nicación con un área de prado cercado donde
había una parte de terreno llana y otra incli-
nada, un árbol y pienso y agua, estos últimos
en condiciones iguales a las de la celda. Las
hembras prefirieron claramente permanecer
en la celda (Figura 2): Prácticamente salían
solo para depositar sus heces al borde del cer-
cado, lo más lejos posible de la celda, y algo
más frecuentemente antes del parto sólo para
excavar su madriguera en la parte inclinada
del suelo. Se demuestra que las conejas esco-
gen y prefieren el sistema artificial que cubre
sus exigencias etológicas incluso mejor de lo
que pueden lograr en condiciones naturales.
La única exigencia etológica ancestral que
manifiestan es, cuando es posible, la de exca-
var su madriguera para parir en el exterior.

Granjas cinegéticas

La producción de conejos silvestres en granjas
cinegéticas, para repoblar cotos de caza, tiene
relevancia en varios países de Europa occiden-
tal, principalmente España, Francia y Portugal
(González-Redondo, 2002), y ha generado un
sector productor joven pero consolidado (Gon -
zález-Redondo y Sánchez-Martínez, 2014).
Dicha producción se basa en dos sistemas di-
ferenciados de alojamiento y manejo de los
reproductores (González-Redondo, 2002): co-
lonias alojadas en cercados y alojamiento en
jaula en sistemas análogos a los de la cuni-
cultura convencional. En ambos casos la cría
de gazapos tras el destete se realiza en cer-
cados para habituarlos a las condiciones que
encontrarán en el campo al liberarlos en la re-
población. Cada uno de estos sistemas de re-
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producción plantea distintos problemas de
manejo y presenta limitaciones al bienestar.
Común a ambos es el carácter silvestre del ani-
mal explotado, que incrementa la dificultad
de manejo en comparación con las razas do-
mésticas por su mayor reactividad y el mayor
estrés que sufre en cautividad.

Reproducción en cercados

El alojamiento de los conejos silvestres re-
productores en cercados es bien conocido
desde que se utilizaron en Australia y Nueva
Zelanda para estudiar, en especial a partir de
la década de 1950, el funcionamiento de las
colonias cunícolas como vía para mejorar el
control de las plagas de esta especie invasora
(Myers, 1958). Se basa en imitar las condicio-
nes de vida naturales y consiste en alojar, en
cercados de superficie muy variable (desde al-
gún centenar de metros cuadrados hasta una

hectárea o más), colonias integradas por uno
o varios grupos familiares formados por un
macho y 5-8 hembras cada uno, en función
de la superficie del cercado (González-Re-
dondo, 2002). Los cercados pueden dividirse
en un área de alimentación y otra de repro-
ducción comunicadas (Díez, 2013). Cuanto
menor es la superficie del cercado respecto al
área de campeo de la especie (que, aunque
muy variable, en promedio es de 2-4 ha; Mo-
seby et al., 2005) y mayor el tamaño de la co-
lonia, más problemas sociales aparecen en el
grupo y afectan a la reproducción. Debido a
ese incremento relativo de la densidad de
alojamiento respecto a las condiciones natu-
rales, la producción de conejos silvestres en
cercados está limitada cualitativamente por
los mismos problemas relacionados con la
reproducción que el alojamiento de conejas
domésticas en grupo: agresión entre anima-
les del mismo sexo (machos a machos, hem-

Figura 2. Tiempo de presencia de las hembras en un sistema artificial (celda o jaula)
o en un cercado, con respecto al parto (Adaptado de Finzi et al., 2001).

Figure 2. Time spent by does in an artificial system (underground cell or cage)
or in an enclosure, with respect to delivery date (Adapted from Finzi et al., 2001).



bras a hembras, en especial las dominantes a
las subordinadas) y competencia de las co-
nejas por los lugares donde nidificar, con la
consecuente pérdida de camadas por infan-
ticidio. También son escasas las posibilidades
de control reproductivo y de la cría, y mayo-
res los riesgos sanitarios por el contacto di-
recto entre animales y por el suelo de tierra
que facilita el ciclo de las parasitosis y obliga
a rotar los cercados.

La disponibilidad de lugares óptimos donde
los conejos puedan excavar madrigueras
afecta a la productividad de los cercados de
reproducción (Guerrero-Casado et al., 2013).
Por eso, un elemento esencial de estas insta-
laciones son los vivares artificiales donde los
conejos se refugian y paren como en libertad.
Su adecuado diseño y disposición puede re-
ducir los problemas de competencia por los
sitios para parir y, con ellos, las agresiones en-
tre conejas y el infanticidio de la prole ajena.
Da buen resultado la disposición de un vivar
grande comunitario y de un número de pe-
queños vivares individuales (superficie apro-
ximada de 1 m2), lo más dispersos posible
dentro del cercado, que exceda ampliamente
del número de conejas reproductoras (Arenas
et al., 2006). La distribución en el cercado de
pacas de paja sin deshacer también sirve para
que sean utilizadas por algunas hembras
como lugar para elaborar el nido y parir.

En estos cercados la mortalidad perinatal
puede ser inferior al 17% mientras que la mor -
talidad acumulada al destete se sitúa en el
23% (Arenas et al., 2006), lo que revela la via-
bilidad del sistema para la cría de conejos sil-
vestres para repoblación.

Un problema son, al igual que el alojamiento
de conejas domésticas en colonia, las agresio-
nes que sufren los animales ajenos a la colonia
cuando son introducidos para reposición, que
llegan incluso a morir por las agresiones de
los residentes (Cortés, com. pers.). Este pro-
blema se evita en parte dejando como ani-
males de reposición conejos nacidos en la

propia colonia (Arenas et al., 2006), lo cual,
a su vez, obliga a una buena gestión del
plantel reproductor.

Reproducción en jaulas

En un intento de mejorar el control repro-
ductivo, y aprovechando los equipamientos y
tecnología para la producción del conejo do-
méstico, muchas granjas cinegéticas alojan
los reproductores silvestres en jaulas comer-
ciales de conejo de carne (González-Redondo,
2002; González-Redondo y Sánchez-Martí-
nez, 2014). Dada la naturaleza salvaje, y por
ello reactiva, del conejo silvestre, este sistema
de alojamiento plantea condicionantes que li-
mitan el bienestar y empeoran los resultados
obtenidos en la reproducción y en la cría.

Por una parte, los conejos silvestres experi-
mentan miedo ante la presencia del cunicultor
pues si tienen un refugio a disposición, lo usan
permanentemente en presencia de personas
(González-Redondo, 2006). Por eso, propor-
cionarles algún tipo de refugio en la jaula es
imprescindible para mejorar su bienestar.

Otra consecuencia del miedo experimentado
por los conejos silvestres en jaula es que los
animales rehúsan aparearse en presencia del
cunicultor, e incluso en ocasiones la cópula no
tiene lugar hasta pasado algún día desde la
introducción de la coneja en la jaula del ma-
cho, posiblemente debido al estrés por el
cambio de jaula (González-Redondo, 2002).
Esto complica el manejo en la monta natural
al ser difícil constatar las cubriciones, y es
uno de los motivos por los que algunas gran-
jas cinegéticas practican la inseminación ar-
tificial (Dávila et al., 2004; González-Redondo
y Sánchez-Martínez, 2014). Indicador indi-
recto del estrés que padecen los conejos sil-
vestres en cautividad estricta es que una
parte (hasta un tercio) de los individuos de
reposición, tanto machos como hembras, no
llegan a reproducirse nunca en jaula (Gon-
zález-Redondo, 2002), lo que, a su vez, obliga
a aumentar la tasa de reposición.
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Al igual que a la coneja doméstica, a la silves-
tre alojada en jaula se le proporciona un nidal
para parir. Éste puede ser un modelo usado en
cunicultura de carne. Pero se ha propuesto un
prototipo (González-Redondo, 2006) consis-
tente en un receptáculo cerrado, de pequeñas
dimensiones (cámara interior con planta de
17×23 cm2 y 20 cm de altura), con un tubo es-
trecho de entrada (luz de 9×8 cm2) y con tapa
para el registro del interior, donde se coloca
una bandeja-cuna para acoger el nido. Este di-
seño se adapta a las exigencias etológicas y ta-
maño corporal del conejo silvestre por ase-
mejarse en forma y tamaño a una hura de
parto natural. A diferencia de la cunicultura
de carne, en la que el nidal se proporciona a
los 28 días de la cubrición, en el caso del co-
nejo silvestre la disponibilidad permanente
del modelo descrito permite a las conejas uti-
lizarlo también como refugio, lo que puede
reducir sus niveles de estrés y contribuye a
mejorar la eficiencia reproductiva en jaula.

El conjunto de eventos que caracterizan la
conducta materna de la coneja silvestre en
jaula, en el parto y la lactancia, es similar al
de la doméstica. Pero su naturaleza más re-
activa evidencia peculiaridades que indican
pérdida de bienestar, tanto de la coneja
como de sus crías, y reducción de la produc-
tividad. Se han descrito mortalidades perina -
tales del 33% y durante la lactancia del 16%
de los nacidos vivos, que reducen la produc-
tividad potencial desde los 3,2 gazapos naci-
dos en total a 2 gazapos destetados por
parto, y que están originadas por el fracaso
de la conducta maternal en el periparto
(González-Redondo, 2010). Así, sólo el 71%
de las conejas forraban el nidal con pelo,
sólo el 58% introducían paja en el mismo, en
casi un 19% de las camadas al menos un ga-
zapo era parido fuera del nidal (valor mucho
más alto que en conejas domésticas; Sawin y
Crary, 1953); y en un 13% de las mismas al
menos un gazapo era canibalizado, inciden-
cia también mayor en la coneja silvestre en

jaula que puede asociarse al estrés que ex-
perimenta (González-Redondo y Zamora-Lo-
zano, 2008). Este fracaso de la conducta ma-
ternal en el periparto está correlacionado
con la mayor mortalidad perinatal, caniba-
lismo y partos fuera del nidal que se observan
cuando la coneja silvestre falla en elaborar el
nido; es decir, cuando no introduce paja en el
nidal y cuando no lo forra con su pelo, fallos
que manifiestan en mayor medida las primí-
paras, aunque también se da en multíparas
(González-Redondo, 2010). Por el contrario,
las camadas de las conejas silvestres que ela-
boran correctamente los nidos sobreviven al
destete. Por otra parte, muchas conejas sil-
vestres intentan tapar con paja la boca del ni-
dal como lo hacen con la entrada de la hura
de parto en libertad, de ahí la importancia de
un adecuado diseño del nidal y de aprovi-
sionarlas abundantemente con paja para que
puedan expresar esta conducta.

Situación e implicaciones de la legislación
sobre bienestar animal

Hasta hace muy poco, en ningún país existía
legislación relativa al bienestar de los conejos
en producción. A partir de la década de 1980,
países como Reino Unido, Canadá o Australia
fueron pioneros en la promulgación de códi-
gos de recomendaciones o de buenas prácti-
cas específicos para salvaguardar el bienestar
en el manejo intensivo del conejo doméstico
en producción comercial, sobre las premisas
de un buen cuidado por parte del cunicultor,
de la provisión de alojamiento adecuado y de
permitir el desarrollo de las necesidades eto-
lógicas y fisiológicas esenciales de la especie
(DEFRA, 1987; SCARM, 1991; Villagrá et al.,
2012). Así, en Reino Unido se estableció la ne-
cesidad de proporcionar al menos 5600 cm2

de superficie de suelo de la jaula para una co-
neja con su camada de hasta cinco semanas
de edad, ampliada a 7400 cm2 cuando los ga-
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zapos permanecían hasta las ocho semanas
de edad con la madre. Para el nidal estable-
cía unas dimensiones mínimas de 30 cm de
longitud y una superficie en planta de al me-
nos 800 cm2 que permitiese a las conejas un
adecuado amamantamiento de la camada, y
que debía construirse de manera que permi-
tiese el fácil acceso de la coneja pero una re-
tención adecuada de la camada en su interior
para que los gazapos no perezcan de frío si
salen accidentalmente del mismo. Recomen-
daban cubrir los nidales abiertos durante el
parto para propiciar un ambiente oscuro y
protegido similar al de una madriguera, así
como perturbar lo mínimo las camadas con
menos de una semana y no destetar antes de
las cuatro semanas de edad (DEFRA, 1987). En
Australia se mantuvieron las necesidades de
espacio en las jaulas propuestas en el código
británico y se introdujo la recomendación de
proporcionar el nidal con material de cama al
menos con dos días de antelación a la fecha
prevista de parto, para que la coneja pueda
desarrollar adecuadamente la conducta de
elaboración del nido (SCARM, 1991).

En 1998 el Consejo de Europa inició los inten-
tos de elaboración de unas recomendaciones
(base de una posible legislación) relativas a la
protección del bienestar de los conejos pero,
debido a las diferentes posturas de los Estados
miembros, no se ha alcanzado consenso, pese
a haber desarrollado hasta 18 borradores de
las mismas (Villagrá et al., 2012). Durante ese
proceso de elaboración de las mencionadas re-
comendaciones, la Agencia Europea de Segu-
ridad Alimentaria publicó en 2005 un docu-
mento que recoge la opinión científica de un
panel independiente de expertos sobre el im-
pacto de los sistemas actuales de alojamiento
y manejo sobre la salud y bienestar de los co-
nejos domésticos de granja (EFSA, 2005), que
revisa las evidencias científicas al respecto. En
lo relativo al comportamiento maternal de la
coneja y su camada, destacó que la tecnología
de alojamiento de hembras reproductoras en

grupo no se encontraba lo suficientemente
desarrollada como para poder recomendar su
implementación viable a escala de granja co-
mercial, y de hecho está siendo ampliamente
estudiada en los últimos años. En lo referente
a las jaulas individuales para conejas repro-
ductoras, se establece que deben tener anchu -
ra suficiente para permitirles girarse cómoda-
mente (al menos 38 cm) y suficiente longitud
para que la coneja pueda tenderse con las
patas extendidas (entre 65 y 75 cm), teniendo
a su disposición al menos 3500 cm2. Se señala
también la necesidad de que la hembra cuen -
te con un nidal cerrado en el que poder ela-
borar un nido y parir (de forma similar a lo in-
dicado por DEFRA, 1987), indicándose que la
superficie del nidal no debe computarse en la
superficie minima del suelo de la jaula que
debe tener la reproductora a su disposición. Se
concluye también que el tamaño de los nida-
les actualmente utilizados parece ser ade-
cuado para satisfacer las necesidades etológi-
cas de la coneja y su camada (EFSA, 2005).

En este contexto, en los últimos años las de-
mandas de una regulación de las condiciones
de alojamiento y cría han ido aumentando,
hasta que países como Bélgica, Reino Unido,
Suiza, Holanda, Austria o Alemania han des-
arrollado su propia legislación al respecto. En
todos ellos, un criterio que ha primado sobre
el resto es el de permitir a los conejos des-
arrollar comportamientos naturales, tanto
en el caso de los gazapos de cebo como en las
reproductoras, pero también criterios de hi-
giene, ambiente y bienestar en general (Hoy,
2008). Paradójicamente, los tres principales
países europeos productores de carne de co-
nejo, que son Italia, España y Francia, aún no
han promulgado legislación específica para
la salvaguarda del bienestar de la especie
(Rafel et al., 2013).

La tendencia principal es a aumentar el es-
pacio de las jaulas y, en los países europeos
con legislaciones propias, a alojar a las cone-
jas reproductoras en grupo. Los espacios re-
queridos para alojamientos individuales de
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conejas oscilan entre los 3600 cm2/coneja
propuestos por el Comité Permanente del
Consejo de Europa para la Protección de los
Animales de Granja (Hoy y Verga, 2006) y los
5600 cm2/coneja ya mencionados del Reino
Unido (Alfonso, 2013; Tabla 2).

Existen también algunos aspectos controverti-
dos en lo relativo a espacios, como que los ani-
males se puedan levantar con las orejas exten-
didas (posición de alerta o exploración), que se
permitirían en jaulas más altas, y con platafor-
mas elevadas (Hansen y Berthelsen, 2000).

Tabla 2. Superficies y requerimientos de las jaulas individuales en los países
con legislación propia en bienestar cunícola

Table 2. Area and requirements of individual cages in countries
with own regulations on rabbit welfare

País Espacio madres y camada hasta 5 semanas Plataforma Altura

Reino Unido 5600 cm2 No especifica 45 cm

Holanda 4500 cm2 900 cm2 60 cm

Alemania 4000/4800 cm2 Opcional 40/60 cm

(con o sin plataforma) para >5,5 kg 1000 cm2

Austria Jaulas prohibidas

Bélgica Jaulas prohibidas a partir de 2021 (plan paso a paso)

Suiza Jaulas prohibidas

Asimismo, otros aspectos contemplados en las
legislaciones y códigos de recomendaciones,
son los relacionados con el enriquecimiento
ambiental. Así, se ha propuesto usar refugios
(Hawkins et al., 2008) debido a que la natura-
leza de presas de estos animales en estado sil-
vestre hace que se mantengan fuertes respues-
tas de miedo (Baumans, 2005). Por otro lado, la
posibilidad de realizar un ni do se considera in-
discutible en cualquier sistema productivo.

En cuanto a los sistemas de alojamiento en
grupo que se están proponiendo en las le-
gislaciones nacionales existentes, facilitan
los contactos sociales entre las conejas re-
productoras. Sin embargo, cabe destacar dos
aspectos: el primero, que en condiciones na-
turales las conejas se aíslan para parir, lo cual
debe tenerse en cuenta a la hora de diseñar
los alojamientos, y por otro lado, los proble-

mas de agresividad entre las reproductoras
que existen a día de hoy y deben ser solu-
cionados (Rommers y Kemp, 2012). Además,
estos sistemas también pueden ser cuestio-
nados por aspectos relacionados con la hi-
giene (EFSA, 2005), sobre todo en sistemas
en suelo, aunque cada vez más se tiende a
siste mas enrejillados.

Además, es importante no olvidar las impli-
caciones económicas que pudieran tener es-
tos cambios legislativos. En el caso del au-
mento de la superficie por coneja, se reduce
el número de reproductoras en el mismo es-
pacio, y además podría implicar unos mayo-
res costes (Bignon et al., 2012), mientras que
en los alojamientos en grupo los problemas
de agresividad podrían provocar una dismi-
nución del rendimiento productivo de las
granjas (Szendrö et al., 2013).



Conclusiones

La coneja doméstica conserva buena parte
del repertorio etológico silvestre relativo a la
reproducción y cuidado materno, de fina re-
gulación endocrina, tal vez por lo tardío de
la domesticación y la intensificación de la cu-
nicultura basada en el alojamiento indivi-
dual de los reproductores en jaula. Dicha in-
tensificación comporta algunas limitaciones
a la expresión de la conducta silvestre y si-
tuaciones de pérdida de bienestar, que se
han intentado resolver mediante el aloja-
miento de las conejas en colonia, sin éxito
efectivo como alternativa comercialmente
viable al alojamiento individual en jaula. Pese
a ello, hay una tendencia a que los marcos
normativos sobre alojamiento proporcionen
a las conejas más espacio y enriquecimiento
ambiental y en algunos casos propongan su-
primir las jaulas convencionales. Otros siste-
mas alternativos presentan peculiaridades
relativas a la expresión de la conducta ma-
terna y el bienestar. Así, la producción cine-
gética acarrea mayor fracaso de la conducta
materna por el estrés causado por la cautivi-
dad, perdiéndose bienestar y productividad.
Otros sistemas, como la cría alternativa al
aire libre en celdas enterradas, han resuelto
problemas como la incidencia negativa del
estrés térmico sobre la reproducción.
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Resumen

Hasta hace unos veinte años, la Genética cuantitativa “clásica” constituyó el núcleo básico de la Mejora
genética, si bien el espectacular desarrollo de la Genética molecular y la Genómica ha hecho que los me-
joradores se hallen incorporando esta información a la teoría y a los programas de mejora. ¿Qué es lo
que debemos enseñar a nuestros alumnos y con qué temporalidad debe llevarse a cabo? Una primera
fase de la enseñanza se realiza en las escuelas de Ingeniería Agronómica y en las facultades de Veteri-
naria. El tiempo dedicado, así como los programas y la orientación de los mismos, es muy variable en-
tre las distintas instituciones universitarias. El objetivo no es formar especialistas en mejora, sino apor-
tar a los estudiantes unas ideas básicas que les permitan desenvolverse en su ámbito profesional. La
formación de especialistas necesita de estudios de postgrado. En Europa se ofertan másteres de calidad
que aportan la formación y experiencia adecuadas para trabajar profesionalmente en el campo de la
mejora y, en su caso, iniciar una tesis doctoral, si bien algunas instituciones americanas extienden la for-
mación teórica al periodo doctoral. Analizando la estructura de estos másteres y doctorados se observa
que a la vez que se incorporan conocimientos genómicos, se potencia la enseñanza de estadística y de
programación orientada al manejo de bases de datos fenotípicos, de chips de ADN y de secuenciación.

Palabras clave: Mejora genética, animales domésticos, enseñanza, universidad.

Abstract
Teaching of Animal Breeding. What, when, where?

Until about twenty years ago, “classical” quantitative genetics was the core of Animal breeding, al-
though the dramatic development of Molecular genetics and Genomics has made breeders to be in-
corporating this information to the theory of animal breeding and breeding programs. What do we need
to teach our students and how temporality should be conducted? A first phase of the teaching is done
in Agricultural Engineering and Veterinary schools. The time spent as well as the programs and orien-
tation is highly variable between different universities. The goal is not to train specialists in animal breed-
ing, but provide students with some basic ideas that allow them to function in their professional field.
Training specialists in animal breeding needs of graduate studies. In Europe, several masters provide qual-
ity training and appropriate skills to work professionally in the field of breeding and initiate a doctoral
thesis, although some American institutions extend the teaching to the doctoral period. The analysis
of the structure of these masters and doctorates shows that in addition to quantitative genetics they
incorporate knowledge in Genomics, Statistics and Programming oriented to the management of phe-
notypic, DNA chips and sequence databases.

Key words: Animal breeding, teaching, university.

* Autor para correspondencia: jesus.piedrafita@uab.cat

http://dx.doi.org/10.12706/itea.2015.022



Piedrafita ITEA (2015), Vol. 111 (4), 348-365 349

Introducción

Como señalan Johansson y Rendel (1971), la
cría de los animales domésticos desde tiempo
inmemorial ha implicado algún tipo de se-
lección. Sin embargo, hasta bien entrado el si-
glo XX, la selección se fundamentaba en la
experiencia que transmitían los criadores de
una generación a la siguiente. De acuerdo
con Lush (1945), los romanos del tiempo de
Catón y Varrón explicaron las clases y tipos de
animales que deberían seleccionarse como
reproductores, aunque parece que no pres-
taron atención al registro genealógico del
ganado, como habían hecho previamente los
habitantes de Caldea, que nos legaron deta-
lladas genealogías de caballos. No obstante,
Varrón comenta la importancia de juzgar el
valor de mejora de un macho por la calidad
de sus descendientes, lo cual demuestra el
re conocimiento de la prueba de descenden-
cia e implícitamente del uso de genealogías.

Durante la Edad Media, el conocimiento de
los mecanismos y leyes de la herencia avanzó
muy poco. Ya en la Edad Moderna se publi-
caron en España dos compilaciones relevan-
tes. La primera de ellas, se debe a Gabriel
Alonso de Herrera (1513). En esta obra se ex -
plica con detalle las prácticas de la agricul-
tura y, en particular, en su libro quinto se nos
dice cómo deberían ser los animales de cría
de distintas especies domésticas. La segunda
de ellas, se debe a Miquel Agustí y fue pu-
blicada en 1617. A finales del siglo XIX se pu-
blicó también la obra de Prieto y Prieto (1883,
1907) donde hablaba de la cría del ganado
vacuno y su mejora.

No obstante, Robert Bakewell (1725-1795) es
señalado como el pionero de la mejora ge-
nética animal (Johansson y Rendel, 1971), a
pesar de desconocer completamente la teoría
de mejora genética formal, que se publicaría
doscientos años más tarde. A partir de ani-
males de procedencia diversa inició un pro-
grama de mejora, seleccionando aquellos in-
dividuos que él creía más idóneos para el

objetivo que perseguía. Asimismo practicó la
consanguinidad durante varias generaciones
a fin de conseguir la fijación del tipo, recha-
zando todos aquellos ejemplares que pre-
sentaban caracteres no deseados.

Los primeros libros genealógicos solamente
contenían información acerca del pedigrí de
los animales. No obstante, durante la última
mitad del siglo XIX se desarrollaron métodos
para medir y registrar la conformación y pro-
ducción del ganado, iniciándose a su vez los
primeros registros de producción y calidad de
la leche de las vacas de numerosos rebaños.
El registro de la producción fue el primer
acontecimiento reseñable de los acaecidos
en la cría y explotación animal desde la época
de Bakewell.

España comenzó a adoptar con considerable
retraso las prácticas de registro. La Diputa-
ción de Guipúzcoa estableció el libro genea-
lógico de la raza Pirenaica en 1905 (Mendizá-
bal et al., 2005). El control lechero comenzó en
forma de iniciativas aisladas a mediados-fina-
les de los años 20 del pasado siglo XX en Na-
varra (Nagore, 1951) y en Galicia (Fernández-
Quintanilla (1946), citado por Alenda (2011)).
No obstante, el establecimiento oficial de los
libros genealógicos y el control de rendi-
miento por parte del Ministerio de Agricultura
se produjo en 1933, y debieron pasar más de
cuarenta años hasta que en 1967 se constitu-
yeron los primeros libros genealógicos de la
organización oficial de mejora (Orozco, 1987).

Los párrafos que preceden han dado una
breve pincelada histórica sobre las activida-
des de mejora realizadas hasta la fecha. No es
objetivo de este trabajo profundizar en la
historia de la Mejora Genética y el lector in-
teresado puede recurrir a los trabajos de
Alenda (2011) y Blasco (2012).

Llegados a este punto podemos preguntar-
nos ¿qué es la Mejora? En la actualidad, la
Mejora Genética Animal (Animal Breeding
en inglés) puede definirse como “la aplica-
ción práctica del análisis genético para el
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desarrollo de líneas de animales domésticos
adecuadas a distintos fines humanos”1. Esta
definición incluye la producción de alimentos
y productos, así como servicios que atienden
a las necesidades de la sociedad e intangibles
relacionados con el área afectiva de las per-
sonas (actividades de búsqueda, de guía, de-
portivas y de ocio).

En lo que toca a la producción de alimentos,
la mejora genética de los animales del siglo
XXI debe contribuir a la seguridad alimenta-
ria global a medio y largo plazo; es decir, la ob-
tención sostenible de alimentos en cantidad
suficiente, diversificados, de calidad y a precios
que los consumidores puedan pagar (FABRE-
TP 2011). Los principales valores de sostenibi-
lidad son la protección ambiental (reducción
de las huellas de carbono, nitrógeno y otros
elementos contaminantes), el bienestar ani-
mal, que incluye la salud y la integridad de los
mismos, el mantenimiento de la biodiversi-
dad, la seguridad de los alimentos y la contri-
bución de estos al bienestar del consumidor
(Gamborg y Sandoe, 2005). Es obvio que di-
chos valores sólo podrán alcanzarse si se esta-
blecen sinergias entre los distintos factores
de producción, pero también es cierto que la
mejora genética deberá encuadrarse en este
marco general de sostenibilidad.

Una vez definida la mejora genética y esta-
blecido el marco general en el que deben
desarrollarse sus actividades, cabe plantearse
las cuestiones que refleja el título de esta
breve ponencia: ¿qué debe enseñarse a los
futuros profesionales de la Producción Ani-
mal y más en concreto de la Mejora Gené-
tica?, ¿cuáles son las instituciones académicas
que imparten los conocimientos? y ¿a qué ni-
vel deben enseñarse los distintos conoci-
mientos? En los párrafos que siguen inten-
taremos dar respuesta a estas preguntas.

Competencias

Utilizando la terminología actual, la formación
de profesionales de la Mejora Genética Ani-
mal debe orientarse a la adquisición de com-
petencias específicas en los siguientes grandes
ámbitos, todos ellos relacionados con el di-
seño, organización y ejecución de Planes de
Mejora:

1. Objetivos de selección, qué son y cómo se
establecen.

2. Mecanismos que determinan la herencia
de los caracteres de interés económico,
su naturaleza y formas de cuantificarlos,
con especial énfasis en los caracteres cuan-
titativos, así como la dinámica de los ge-
nes en las poblaciones.

3. Ordenación de los candidatos a la selec-
ción en función de su mérito genético.

4. Estrategias de apareamiento que permi-
tan una respuesta a la selección óptima y
el aprovechamiento de las diferencias ge-
néticas entre poblaciones, así como el
mantenimiento de la variabilidad gené-
tica y la biodiversidad.

5. Implementación de todos estos conocimien -
tos en un plan efectivo de mejora.

Disciplinas científicas implicadas

Para desarrollar el primer ámbito, el alumno
debe conocer los sistemas de producción ani-
mal, incluyendo las preferencias de los mer-
cados, tener un conocimiento biológico de
los caracteres implicados en la producción y
tener conocimientos de economía. Asimismo
es de capital importancia conocer las meto-
dologías de registro de distintos caracteres

1. http://groups.molbiosci.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-A/animal_breeding.html



biológicos y productivos que puedan estar re-
lacionados con los objetivos de selección.

El segundo de los ámbitos, así como los si-
guientes, requiere un conocimiento profun do
de cómo se transmiten los genes (Genética
Mendeliana), cuál es la estructura molecular
de los mismos y los mecanismos implicados
en la transmisión (Genética Molecular), cuál
es su disposición y función en el genoma (Ge-
nómica) y cuál es el comportamiento de los
genes en las poblaciones sometidas a distin-
tas fuerzas evolutivas, naturales o inducidas
por el hombre (Genética de Poblaciones). En
relación con los caracteres de distribución con-
tinua, cuantitativos o complejos –según la de-
nominación actual–, el trabajo de Fisher (1918)
estableció un modelo de herencia poligénica
(Modelo Infinitesimal) que no sería conocido
ampliamente por la comunidad científica
hasta la segunda mitad del siglo XX, tras la
aparición del libro Introduction to Quantita-
tive Genetics debido a Falconer (1960). Este li-
bro revisaba el trabajo publicado por otros
muchos autores y, tras unos capítulos dedica-
dos a la Genética de Poblaciones, centraba su
atención en la medida del parecido entre pa-
rientes, bajo el supuesto del modelo infinite-
simal y las relaciones de parentesco genealó-
gico, así como la magnitud en la que se
heredan y relacionan los caracteres. Asimismo
analizaba cómo puede determinarse la orde-
nación de los candidatos según su mérito ge-
nético a partir del valor mejorante predicho
(valor relacionado con la acción aditiva de los
genes) utilizando el fenotipo propio y/o de sus
parientes, así como las consecuencias que ello
tenía para la respuesta a la selección.

Años más tarde, Henderson generalizó la te-
oría de los índices de selección y sentó las ba-
ses para la construcción y desarrollo de la
metodología BLUP (Best Linear Unbiased Pre-
diction) que en los años siguientes se convir-
tió en la metodología estándar de evaluación
genética del ganado (Henderson, 1973). Dicha
metodología se desarrolló para caracteres de

respuesta categórica y asimismo en su versión
bayesiana (Gianola y Fernando, 1986).

Los intentos de cuantificar el efecto de algu-
nos de los genes que determinan los caracte-
res cuantitativos (Quantitative Trait Loci o
QTL) con el fin de utilizarlos en la Selección
Asistida por Marcadores han dado lugar a
una larga lista de genes implicados, si bien su
impacto sobre la mejora ha sido modesto
(Blasco y Toro, 2014). En el inicio de este siglo
se sentaron las bases teóricas de la Selección
Genómica (Meuwissen et al., 2001), la cual se
ha podido desarrollar gracias al espectacular
desarrollo de las técnicas de secuenciación
acaecidas en la última década. Contando con
el conocimiento de un gran número de SNP
(Single Nucleotid Polymorphism) repartidos
por todo el genoma, en distinto grado de
desequilibrio de ligamiento, se han exten-
dido los métodos de evaluación genética para
incorporar esta información, particularmente
a través del uso conjunto del parentesco ge-
nealógico y el genómico (Legarra et al., 2009).

El cuarto ámbito se ocupa de analizar la res-
puesta a la selección bajo distintas estrategias
de apareamiento: poblaciones cerradas, ex-
plotando el componente aditivo del geno-
tipo, o bien cuando se cruzan poblaciones di-
ferenciadas, lo cual explotaría el componente
no aditivo (en este caso la heterosis). En con-
junto se trataría de encontrar una estrategia
óptima que permitiera un mayor y más posi-
tivo cambio genético de las poblaciones ga-
naderas, a la vez que se controla la variabilidad
genética. Este ámbito se ha visto asimismo in-
fluido por la aplicación de la Selección Ge-
nómica, que por ejemplo en el ganado vacu -
no de leche ya es una práctica consolidada
(Mäntysaari, 2014).

Por lo que se acaba de comentar, el desarro-
llo de la Mejora Genética como disciplina
podría ser una historia de éxito. No obstante
hemos de ser conscientes de que incluso las
metodologías de selección de más reciente
desarrollo son de hecho una simplificación
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que sólo explota el componente aditivo del
genotipo, cuando hoy se conoce la enorme
complejidad del mismo. Debemos pensar que
en un futuro, aparte de conocimientos ge-
nómicos, la teoría de mejora genética utilice
conceptos de otras “ómicas”, así como de la
Biología de sistemas.

El quinto ámbito está relacionado con la orien-
tación empresarial de la mejora como activi-
dad económica. Un plan de mejora no se lle -
va a cabo por la única razón de cambiar las
aptitudes de los animales, sino porque este
cambio sea rentable en términos económicos
y de servicio a la sociedad. La implementación
de los planes requiere, aparte de conocimien-
tos genéticos y de los sistemas de producción,
capacidad de liderazgo y conocimientos so-
bre cómo desarrollar y hacer progresar a una
empresa.

Las metodologías que hemos enumerado de-
ben orientar la formación del experto en
Mejora Genética. Examinaremos ahora cuá-
les han sido y son las posibilidades que se le
ofrecen a un alumno interesado en obtener
conocimientos de Mejora Genética tanto en
España como en el extranjero.

La enseñanza de la Mejora Genética en
los grados de las universidades españolas

Escuelas de Ingeniería Agronómica

La enseñanza reglada de la agricultura co-
menzó en la Escuela Central de Agricultura
(Aranjuez) fundada en 1855, la cual se con-
vertiría, tras diversos cambios de denomina-
ción y adscripción, en la actual Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Agrónomos,
vinculada a la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM) (Anónimo, 1980). La enseñanza
de la Mejora Genética en dicha escuela, así
como en la de Valencia, que había echado a
andar el curso 1960-1961, se remonta al plan
del 1957 (Orden de 9 de mayo de 1962 (BOE,

1962)). Dicho plan constaba de un curso se-
lectivo, otro de iniciación y cinco cursos es-
pecíficos. En el cuarto curso de estos se in-
cluía Mejora Genética como asignatura, con
5-6 horas semanales, dentro de la Sección de
Fitotecnia y Zootecnia. El plan contemplaba
asimismo la enseñanza de Genética, Estadís-
tica y de Zootecnia general, asignaturas que
han formado parte desde entonces de los
distintos planes de estudio de las escuelas
de Ingeniería Agronómica. La enseñanza de
la Genética ha estado generalmente vincu-
lada a grupos docentes de genética vegetal.
Este plan duraría poco, pues en breve apa-
reció un nuevo plan de estudios (Órdenes de
20 de agosto de 1964 (BOE, 1964) y 29 de ma -
yo de 1965 (BOE, 1965)) que reducía a cinco
cursos académicos, dos comunes y tres de es-
pecialidad, la duración total de los estudios.
En la especialidad de Zootecnia se contem-
plaba la asignatura Mejora Genética Animal,
con una asignación de 6 horas semanales du-
rante todo el quinto curso.

El siguiente plan de estudios tuvo como ca-
racterística común la extensión a seis cursos
académicos de los estudios de Ingeniero
Agrónomo (siguiendo la Orden ministerial
de 30 de julio de 1975 (BOE, 1975)) y ya fue
propio de cada universidad. Madrid tuvo un
nuevo plan en 1976 y Valencia en 1980. En
ambos se mantuvo la Mejora Genética Ani-
mal con 5 y 6 horas semanales anuales en
quinto curso. Se añadió pronto la escuela de
Córdoba que incorporó la oferta de la espe-
cialidad de Zootecnia en la cual se explicaban
5 horas semanales de Mejora Genética Ani-
mal durante todo el curso.

A mediados de los 90 se volvió al currículum
de cinco años, las especialidades pasaron a
denominarse orientaciones o intensificacio-
nes y en vez de Zootecnia se habló de Pro-
ducción Animal; asimismo las asignaturas se
dimensionaron en créditos (10 horas impar-
tidas por crédito) en vez de en términos de
horas semanales anuales. En las escuelas de
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Madrid y Valencia la mejora genética se vio
potenciada al establecer asignaturas como
Genética de Poblaciones y Cuantitativa, Va-
loración de Reproductores y Mejora Genética
de distintas especies, lo que en total suponía
entre 15 y 18 créditos. En otras escuelas como
las de Albacete, Córdoba, León, Lleida o Pú-
blica de Navarra, la Mejora supuso entre 4,5
y 10 créditos, siempre en un contexto de op-
tatividad dentro de la especialidad de Pro-
ducción Animal.

Esta situación se mantuvo hasta que comen -
zó la definición de los grados atendiendo a
los requisitos de los planes Bolonia. Los ac-
tuales grados de cuatro años capacitan para
el desarrollo profesional como Ingeniero Téc-
nico Agrícola y en la actualidad son más de
veinte el número de centros que ofertan es-
tos estudios bajo una pléyade de denomina-
ciones y orientaciones. Una característica co-
mún a la mayoría de planes es la drástica
reducción de créditos ECTS (European Credit
Transfer System) dedicados a la Mejora Ge-
nética –y también a la Genética–, la cual fre-
cuentemente forma parte de asignaturas
más amplias de Producción Animal, en algu-
nos casos con un número de créditos que ge-
neralmente permiten al profesor superar
poco más que el nivel de divulgación (Tabla
1). Cuando los contenidos de Mejora se inte-
gran en o con otros de Producción Animal es
frecuente dar preeminencia a los aspectos
aplicativos, una vez se ha explicado breve-
mente las ideas básicas.

Obviamente hay excepciones que merecen
ser resaltadas. La escuela de Madrid ofrece
Genética y Principios de Mejora (en el con-
texto vegetal), así como Mejora Genética
Animal. También es obligatoria en los grados
que ofrecen las universidades de Extremadu -
ra y Politécnica de Cataluña. La Universidad
Pública de Navarra ofrece una optativa sobre
Mejora del Animal y sus Productos y la Poli-
técnica de Valencia tiene una oferta optativa
que incluye Mejora Genética Animal así co -

mo Biotecnología para la Producción Animal
y Marcadores Moleculares para la Conserva-
ción. Asignaturas que en su nombre incluyen
la palabra Biotecnología (animal y/o vegetal)
también podemos encontrarlas en las uni-
versidades de Almería, Castilla La Mancha,
Católica de Ávila, Córdoba, Lleida, Sevilla y
Valladolid.

Facultades de Veterinaria

En las facultades de Veterinaria la asignatura
Genética apareció explícitamente por primera
vez en el plan de estudios de 1931, el plan Gor-
dón Ordás, y a partir de entonces se consolidó
en todos los planes posteriores. Dicho plan
contemplaba una asignatura denominada Ge-
nética Superior que formaba parte del año
adicional que al Veterinario le concedía el tí-
tulo de Ingeniero Pecuario. Tendrían que pasar
más de 40 años hasta que apareció la Resolu-
ción publicada el 25 de septiembre de 1973
(BOE, 1973), la cual permitía la especialización
profesional del veterinario a partir del cuarto
curso. Con base a esta resolución, las faculta-
des publicaron en los años 1976 y 1977 sendos
planes de estudio para el segundo ciclo, y en la
especialidad de Producción Animal y Econo-
mía, apareció como materia obligatoria la Ge-
nética Especial, cuyos contenidos correspon-
dían a la Mejora Genética.

Más adelante, el Real Decreto 1384/1991 (BOE,
1991), cumpliendo la normativa 78/1027/CEE
sobre homologación de los estudios de Vete-
rinaria a nivel europeo, establecería como ma-
terias troncales de licenciatura la Genética y la
Cría y Salud Animal, esta última definida como
“Aplicaciones genéticas a programas de me-
jora. Eliminación de factores letales y suble-
tales para la resistencia a la enfermedad”, lo
cual consolidaría la enseñanza de la Mejora en
los estudios de Veterinaria. Los planes de es-
tudios actuales se derivan de la Orden ECI/333/
2008 (BOE, 2008), y establecen dentro de las
competencias que debe adquirir el veterinario
las siguientes:
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1. Conocimiento y aplicación de las bases
mo leculares y genéticas de los procesos
biológicos. Principios básicos de la biotec-
nología genética y de la genética de po-
blaciones.

2. Aplicaciones genéticas a programas de me -
jora y salud.

Los dos enunciados mantienen esencialmen -
te los contenidos de la normativa anterior. En
la actualidad, en las facultades de Veterina-
ria (Tabla 2), el número de créditos oscila en-
tre 10 y 14, e incluyen asignaturas de Gené-
tica y de Mejora que aparecen bajo distintas
denominaciones. Las asignaturas denomina-
das Genética incluyen contenidos de genética
mendeliana, molecular y genómica, con dis-
tinta extensión, y pueden contener o no te-
mas de genética de poblaciones. La gené-
tica cuantitativa es la base de los programas
de Mejora Genética (o Cría y Salud Animal),
si bien el énfasis que se hace en los distintos
bloques es variable. Asimismo, las asignatu-
ras de mejora, dependiendo de la facultad,
incluyen un número mayor o menor de lec-
ciones acerca de programas de mejora.

La mejora genética animal en otros grados

El grado de Ciencia y Salud Animal, impartido
por la Universidad de Lleida, ofrece en rela-
ción con la Genética y la Mejora contenidos si-
milares a los que se ofertan actualmente en
las facultades de Veterinaria. De los centros
no estrictamente relacionados con la agro-
nomía y la veterinaria, el que ofrece una ma-
yor oferta de asignaturas relacionadas con la
Mejora probablemente sea la Facultad de
Biociencias de la Universidad Autónoma de
Barcelona, en la cual se puede cursar desde el
año académico 2009-2010 un grado de Ge-
nética que tiene varias asignaturas obligato-
rias de 6 créditos ECTS relacionadas con el

campo que nos ocupa, en concreto, Genética
de Poblaciones, Genética Cuantitativa y Me-
jora, Genómica, Bioinformática y Biología de
Sistemas, así como Agrogenómica que se
ofrece como optativa. Por otra parte, la Uni-
versidad de León, en su grado de Biotecno-
logía, ofrece las asignaturas Modificación Ge-
nética en Animales, Técnicas Moleculares
Aplicadas a la Mejora Genética y Aplicaciones
de la Transgénesis Animal.

Másteres

Máster en Mejora Genética Animal
y Biotecnología de la Reproducción2

Este máster se derivó del antiguo máster de
Producción Animal que se impartía en el Ins-
tituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza
(IAMZ). En la actualidad está organizado por
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
y la Universidad Autónoma de Barcelona
(UAB), con la colaboración del IAMZ, el Ins-
titut Valencià d’Investigacions Agràries (IVIA)
y el Instituto Nacional de Investigación y Tec-
nología Agraria y Alimentaria (INIA). Se trata
de un máster de dos años que se imparte en
español.

La primera parte del Máster (60 ECTS) tiene
una orientación profesional y comprende
clases lectivas, prácticas, mesas redondas y vi-
sitas técnicas. El primer trimestre se cursa en
el Departamento de Ciencia Animal y de los
Alimentos de la UAB. En esta parte (Materia
1: Genética Molecular) se estudian los con-
tenidos básicos de Genética molecular, Ge-
nómica y Bioinformática. En total suponen 20
créditos ECTS.

El segundo y tercer trimestres se cursan en el
Departamento de Ciencia Animal de la UPV, y
abarcan dos materias. En la primera de ellas,

2. http://acteon.webs.upv.es/
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Tabla 2. Docencia de la Genética y la Mejora en los planes actuales de las facultades de Veterinaria
(a partir de las guías docentes publicadas en las páginas web)

Table 2. Teaching of Animal Breeding and Genetics in the Veterinary curriculum
(from the teaching guides uploaded in the websites)

Universidad / Asignaturas Curso Créditos ECTS (horas)

– Universidad Complutense de Madrid

Genética 1 5,4

Mejora Genética 2 5,5

Cría y Producción animal I y II 3 (13 horas)

– Universidad de Córdoba

Genética 1 6

Mejora Genética para la Cría y Salud Animal (*) 2 6

– Universidad de León

Genética 2 6

Cría y Salud Animal (*) 3 6

– Universidad de Zaragoza

Genética 2 6

Genética Cuantitativa, Genética Molecular y Mejora 2 6

Producción integrada de distintas especies 3 (13 horas)

– Universidad Autónoma de Barcelona

Genética 2 4

Mejora Genética 3 6

– Universidad de Extremadura (Cáceres)

Genética 1 6

Cría y Salud Animal (*) 2 6

– Universidad de Murcia

Genética 1 6

Cría y Salud animal 5 6

– Universidad de Santiago de Compostela (Lugo)

Genética Veterinaria 1 6

Cría y Salud Animal 2 4,5

Ingeniería genética animal (optativa) 2 3

– Universidad de las Palmas

Genética 2 6

Mejora Genética Animal 2 7,5

– CEU Universidad Cardenal Herrera (Valencia)

Genética y Biotecnología 2 5

Bases Genéticas de la Producción Animal 2 4

Programas de Mejora en distintas especies

– Universidad Alfonso X el Sabio (Madrid)

Genética 1 6

Cría 3 7

(*) Se incluyen programas de mejora de distintas especies.
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Mejora Genética Aplicada, se desarrollan con-
tenidos de Estadística, Genética Cuantitativa
(incluyendo evaluación de reproductores),
Gestión y conservación de recursos genéticos
y Programas de mejora. En total se completan
27,5 créditos ECTS. La tercera materia, Biotec-
nología de la Reproducción tiene una exten-
sión de 12,5 créditos ECTS.

La segunda parte del Máster (60 ECTS) cons-
tituye un periodo de iniciación a la investi-
gación durante el cual se realiza la tesis de
máster. Contempla cursar una cuarta materia,
Principios y Técnicas Asociadas a la Investi-
gación, que incluye además las asignaturas
Análisis de Datos y Documentación Científica.

Máster en Genética y Mejora Animal
(Animal Breeding and Genetics Master)3

Se trata de uno de los másteres más antiguos
y con más tradición, basado en la escuela de
Edimburgo. En la actualidad está organizado
por el Institut of Evolutionary Biology y cuenta
con colaboraciones del Roslin Institut y el
Scotland’s Rural College.

Es de hecho una especialidad de un máster
más amplio (Máster en Genética Cuantitativa
y Análisis Genómico), de un año, que incor-
pora un semestre común y otro de especiali-
dad, en el que además se desarrolla la tesis
de máster. En el semestre común se siguen
cursos de Genética de Poblaciones y Cuanti-
tativa, Estadística y Análisis de Datos y Aná-
lisis del genoma (incluyendo estudios de aso-
ciación y de ligamiento).

En el segundo semestre se estudian durante
cuatro semanas las materias Principios de Me-
jora genética, Evaluación del mérito genético,
Nuevos avances, Nuevos caracteres y Visión

general del sector de la mejora. El resto del
año académico se dedica a la tesis de máster.

Máster Europeo de Genética y
Mejora Animal (EMBAG)4

Se trata de un máster Erasmus Mundus cons-
truido a partir de másteres que se estaban im-
partiendo en las universidades que forman el
consorcio (Wageningen University, Holanda;
University of Natural Resources and Life Scien-
ces, Austria; AgroParisTech, Francia; Swedish
University of Agricultural Sciences, Suecia; y
Norwegian University of Life Sciences, Noruega).

Se imparte en inglés y tiene una duración de
dos años, en los que se incluye la realización
de la tesis de máster. Los alumnos deben
completar los estudios en dos universidades
del consorcio. Los programas ofertados por
las distintas universidades son variados e in-
cluyen materias relacionadas con la Mejora
Genética y también con otras especialidades
como Producción Animal, Acuicultura o Agri-
cultura Tropical. A efectos de analizar los
contenidos impartidos, no obstante, nos fi-
jaremos en las materias relacionadas con la
Genética y la Mejora. Las asignaturas tienen
diversas denominaciones en las universidades
de origen, pero sus contenidos quedan resu-
midos en la Tabla 3.

Estudios de doctorado

Las instituciones académicas y de investiga-
ción, y también las grandes empresas, re-
quieren especialistas con nivel de doctor. En
Europa, los másteres proporcionan la forma-
ción especializada que da paso a la realización

3. http://qgen.bio.ed.ac.uk/

4. http://www.wageningenur.nl/en/Education-Programmes/prospective-master-students/MSc-programmes/MSc-
Animal-Sciences/Programme/European-Master-in-Animal-Breeding-and-Genetics.htm
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de la tesis doctoral sin necesidad obligada de
estudios formales adicionales, aunque estos
pueden ser requeridos en algunos progra-
mas. En concreto en España, una vez supe-
rado un máster, se puede alcanzar el grado de
doctor realizando la tesis doctoral en el seno
de algún programa de doctorado de Produc-
ción Animal o de Genética, pues no existe un
doctorado específico en Mejora Genética. En
los Estados Unidos de América la formación
para el doctorado incluye también cursos,
siendo de hecho la obtención de un máster
una etapa intermedia. De la documentación
consultada haré referencia a los programas de
doctorado de la European Graduate School in
Animal Breeding and Genetics, Iowa State
University, University of Wisconsin y de una
iniciativa conjunta de enseñanza en línea de
varias universidades estadounidenses.

European Graduate School in Animal
Breeding and Genetics5

Se trata de un consorcio de universidades eu-
ropeas que ofrecen estudios de doctorado de
cuatro años de duración en el contexto de be-
cas Erasmus Mundus. Lo constituyen AgroPa-
risTech (coordinador), Wageningen University,
Aarus University y Swedish University of Agri-
cultural Sciences, con la colaboración de Euro-
pean Forum of Farm Animal Breeders, INRA
Jouy-en-Josas Center, Iowa State University,
University of Melbourne, International Lives-
tock Research Institute y The WordFish Center.

Para obtener el doctorado se requiere un
máster previo en Mejora Genética o materias
afines y cursar 30 créditos, de los cuales 16,5
son cursos científicos avanzados (no se espe-
cifica más). La tesis doctoral se desarrollará

Tabla 3. Materias y créditos ECTS impartidos en el máster EMBAG según la universidad participante
Table 3. Subjects and ECTS credits in the EMBAG master according to the partner university

Materia UMB1 BOKU2 APT3 SLU4 WU5

Estadística 10 + 10 7 3 6

Genómica / Genómica estadística 10 + 10 + 5 + 5 4 5 + 2,5 10 6

Bioinformática 10 4 10

Genética de poblaciones / Conservación 10 + 10 3 5 10 6

Genética cuantitativa 10 + 5 6 + 2 5 5 6 + 6

Programas mejora 10 + 5 5 + 1 10 6 + 4

Mejora de peces 5 + 10 + 10

Organismos modificados genéticamente 10

Genética de la salud / comportamiento 5 + 5

1Norwegian University of Life Sciences; 2University of Natural Resources and Life Sciences; 3AgroParis-
Tech; 4Swedish University of Agricultural Sciences; 5Wageningen University.

5. http://www.egsabg.eu/
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bajo la supervisión de dos de las entidades
participantes y el doctorando se obliga a rea -
lizar estancias en una y otra entidad. Se anima
asimismo a los estudiantes a realizar un in-
ternado de tres a seis meses en una empresa
o en uno de los centros académicos asociados.

Iowa State University6

La enseñanza de la Genética y la Mejora ani-
mal tiene una larga tradición en esta univer-
sidad, que arraiga ya en Lush y Hazel, dos de
los fundadores de la Mejora Genética como
disciplina. En la actualidad se plantean dos
programas de doctorado en Genética y Me-
jora, cada uno de los cuales implica la espe-
cialización en Genética Cuantitativa y en Ge-
nética Molecular respectivamente. Se subraya,
no obstante que las dos especializaciones ha-
cen un importante hincapié en la integración
de ambas disciplinas.

El grueso de los cursos comunes se basa en la
Genética Cuantitativa y de Poblaciones, así
como en la Estadística (17 créditos, no equi-
valentes a los créditos ECTS europeos), a los
que se añaden 7 créditos variados. Se esta-
blecen tres especializaciones, Genética Cuan-
titativa, Genética Molecular e Inmunogené-
tica, que requieren entre 20 y 22 créditos
mayoritariamente específicos de esos cam-
pos. El programa requiere, no obstante, com-
pletar hasta 72 créditos de que serán apro-
bados por el comité de supervisión. Se debe
asistir a seminarios de investigación a nivel de
graduado y también a “Journal clubs”.

University of Wisconsin (Madison)7

Como principio general, se establece que los
estudios de posgrado en Genética y Mejora

Animal pueden seguirse en distintos campos
que incluyen (aunque no se limitan a) la Ge-
nética Cuantitativa y Estadística, Genética
Molecular, Bioinformática y Genómica Fun-
cional. Dada la diversidad de áreas de estu-
dio, no hay un programa único especificado
para estos estudios.

El estudiante de doctorado debe completar
a lo largo de tres años un total de 32 crédi-
tos de cursos de posgrado en los que no hay
requisitos específicos (aparte de inscribirse
en el Seminario de Mejora Genética cada se-
mestre). El itinerario (track) viene determi-
nado por el estudiante y su supervisor, con la
aprobación del comité de mentores. El pro-
grama está organizado por los departamen-
tos Animal Science y Dairy Science, pero un
importante bloque de cursos es impartido
por otros departamentos y facultades (Bio-
chemistry, Computer Sciences, Genetics, Sta-
tistics, School of Veterinary Medicine).

A modo de ejemplo, un itinerario en Bioinfor-
mática contendrá asignaturas de Análisis de se-
cuencias, Estrategias de mapeo génico, pero
también de Estadística, Computación, Métodos
numéricos y, en menor medida, de Genética
Cuantitativa. Como contrapartida, un itinera-
rio en Genética Cuantitativa y Estadística in-
cluirá cursos sobre Genética Cuantitativa y de
Poblaciones, pero además incorporará un gran
contenido de cursos sobre Estadística y en me-
nor medida de computación.

Enseñanza en línea

Se acaba de citar dos programas de calidad y
prestigio de los Estados Unidos. A pesar de lo
que pudiera esperarse, el número de estu-
diantes de dichos programas es reducido (Ro-

6. http://www.ans.iastate.edu/section/abg/

7. http://www.ansci.wisc.edu/students/areas/genetics.pdf
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han Fernando, comunicación personal) y que-
daría muy por debajo del número requerido
para mantener un máster en el sistema uni-
versitario español actual. En otras universi-
dades americanas como norma tienen sólo 3-
5 estudiantes de máster y 1-2 de doctorado.
Si a esto se suma una disminución progresiva
del personal académico experto en Genética
y Mejora animal, la situación se hace prácti-
camente insostenible y el sistema americano
podría ser incapaz de proporcionar expertos
que puedan cubrir las necesidades del sector
ganadero, la docencia y la investigación. Aten-
diendo a estas consideraciones, el USDA (Uni-
ted States Department of Agriculture) financió
en 2007 el inicio de un currículum en línea a ni-
vel de graduado en el campo de la Genética
Cuantitativa. Posteriormente en 2011, dicho
currículum se expandió para integrar conoci-
mientos genómicos (Lewis et al., 2014). A tal
efecto se creó un consorcio de siete universi-
dades (Virginia Tech, University of Nebraska-
Lincoln, Colorado State University, North Ca-
rolina State University, Iowa State University,
Kansas State University, South Dakota State
University y University of Georgia) con el ob-
jetivo de sumar esfuerzos para desarrollar di-
chos cursos en línea8 que puedan servir como
formación complementaria de los programas
existentes en Genética y Mejora Animal.

Discusión

La mejora de las poblaciones se ha venido re-
alizando de forma empírica casi desde el mo-
mento en que el hombre se hizo ganadero.
No obstante, no podemos hablar de Mejora
Genética hasta que las distintas ramas de la
Genética aportaron la base científica, ya en
el siglo XX. En un principio la Mejora Gené-
tica como disciplina se basó fundamentalmen -

te en la Genética Cuantitativa y se enfocó a
caracteres económicos de importancia inme-
diata y fácil medida. Esta fue la base de los
programas de mejora desarrollados en la se-
gunda mitad del siglo XX. Con el nuevo siglo,
el marco en el que se debe desarrollar la me-
jora se ha hecho más exigente, al incorporar
conceptos de sostenibilidad, bienestar y salud
animal y asimismo de conservación de la bio-
diversidad. Por otra parte, si analizamos con
perspectiva la evolución de las metodologías
implicadas en la Mejora genética, vemos que
ya desde los años 70 del pasado siglo se han
ido incorporando nuevos conceptos y técni-
cas estadísticas y computacionales. Esto se
ha acentuado y acelerado en el presente si-
glo XXI con la irrupción de distintas técnicas
moleculares y en particular de las técnicas de
secuenciación masiva.

La enseñanza de la Mejora Genética se ha ve-
nido desarrollando en las escuelas de Inge-
nieros Agrónomos desde los años 60 del pa-
sado siglo y en las facultades de Veterinaria
desde mediados de los 70. En las escuelas de
Agrónomos la Mejora Genética ha sido bási-
camente una disciplina vinculada a la espe-
cialidad de Zootecnia y su enseñanza llegó a
gozar de su máximo esplendor en los años 90
en las escuelas de Madrid y Valencia. En los
planes recientes ha sufrido una clara regre-
sión al convertir los estudios de Ingeniero
Agrónomo en un grado de cuatro años, si-
guiendo las directrices del plan Bolonia. La
existencia de una gran diversidad de plante-
amientos docentes (recordemos que sólo en
tres escuelas es asignatura obligatoria la Me-
jora Genética –y con un número limitado de
créditos–) nos debe llevar a reflexionar sobre
cuáles deben ser los mínimos y el enfoque
adecuado de los conocimientos que debe ad-
quirir el estudiante de Ingeniería agronó-
mica en relación con la Mejora Genética. Se

8. http://www.enbgeo.soe.vt.edu/index.php



sugiere que una pregunta que debería saber
responder cualquier alumno de la rama de
Producción Animal es cómo se eligen los re-
productores de forma que sean más renta-
bles que los de la generación anterior (Alen -
da, comunicación personal).

En las facultades de Veterinaria, al ser la do-
cencia regulada por normativa de la Unión
Europea, se han incorporado a los planes de es-
tudio desde el año 1991 la Genética y Cría y Sa-
lud Animal (Mejora Genética) como materias
obligatorias. Es cierto que el número de crédi-
tos es semejante en las distintas facultades,
pero el énfasis que se hace en los distintos
apartados del programa es variado y hace que
los objetivos de la docencia de la Mejora Ge-
nética, como sucede en las escuelas de agró-
nomos, sea una cuestión abierta a discusión.

En cualquier caso, del análisis de las compe-
tencias y conocimientos que se pueden ad-
quirir hoy en día en los centros universitarios
españoles a nivel de grado se desprende que
los alumnos, en el mejor de los casos, pueden
tener conocimientos que les permitan en-
tender cómo se ha hecho la mejora y valorar
el trabajo de las empresas y/o asociaciones
implicadas en la mejora. Algunos programas
incluso aportan al alumno una información
importante tanto en Genómica como en Me-
jora para poder seguir con éxito estudios es-
pecializados de posgrado. A pesar de ello, la
formación es claramente insuficiente para
trabajar como especialistas en mejora gené-
tica sin haber adquirido competencias y ap-
titudes adicionales que requerirán estudios
de posgrado.

En España se ofrece el Máster en Mejora Ge-
nética y Biotecnología de la Reproducción que
sirve como especialización profesional me-
diante cursos que incluyen conocimientos de
Genética molecular y Genómica, Genética
Cuantitativa, Programas de Mejora y Biotec-
nología de la Reproducción. Másteres de un
nivel semejante pueden cursarse en Edim-
burgo y en el Consorcio liderado por la Wa-

geningen University (EMABG). La formación
que se adquiere puede servir para dirigir la re-
cogida de datos y organizarlos en bases infor -
matizadas, así como para realizar el análisis
preliminar de la información y evaluaciones
genéticas rutinarias. La tesis de máster supone
además una iniciación a la investigación que
abrirá la puerta a un futuro doctorado.

La formación de mayor nivel de conocimien-
tos puede obtenerse cuando se extiende el es-
tudio de asignaturas de posgrado a más de un
año académico. Tal es el caso de las universi-
dades de Iowa y Wisconsin, por citar dos
ejemplos significativos, en las cuales es re-
quisito cursar asignaturas durante los tres pri-
meros años de los estudios de doctorado en
Genética y Mejora animal. Tanto una como
otra reconocen especialidades estrechamente
interconectadas (Genética cuantitativa, Ge-
nética molecular, Bioinformática, Inmuno -
genética), pero que en el caso de Wisconsin
alcanzan una personalidad nítidamente dife-
renciada. Sobre todo en las especialidades de
Genética cuantitativa, una característica co-
mún es que se hace cada vez más hincapié en
la formación estadística y de programación,
incluyendo el manejo de grandes bases de da-
tos. De hecho, en las ofertas de trabajo que
continuamente aparecen en distintos medios,
tanto para el ámbito académico como para el
empresarial, además de los conocimientos
genéticos y genómicos, los conocimientos de
estadística y computación suelen ser un re-
quisito imprescindible.

Se ha comentado la irrupción de nuevos datos
y conocimientos procedentes de la Genómica,
los cuales han hecho evolucionar los métodos
clásicos de la Genética Cuantitativa. Esta evo-
lución ya se recoge en los programas de más-
ter y de doctorado más avanzados. No obs-
tante, el estudiante de Mejora Genética –y los
que trabajamos en esta especialidad– debemos
estar preparados para desarrollar y asumir nue-
vos modelos que surjan del conocimiento e
integración de nuevos datos “ómicos” y de la
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Biología de sistemas. A buen seguro, una am-
plia formación en estadística y computación se-
rán de gran ayuda para continuar con el ne-
cesario aprendizaje a lo largo de toda la vida
profesional. Para ello, la asistencia a congresos
y asimismo el seguimiento y participación en
foros como Acteon9, AnGenMap10 y DAD-net11

serán también claves para mantener actuali-
zados nuestros conocimientos.

Por otra parte, de cara a hacer efectiva la apli-
cación de los programas de mejora, sobre todo
en aquellas especies en las que la base de se-
lección está dispersa en distintos rebaños per-
tenecientes a diferentes propietarios (caso por
ejemplo del bovino de carne, ovinos, caprinos
y caballos), se hace necesaria la formación bá-
sica en Mejora Genética de los responsables de
dichos rebaños. Este es un aspecto que a me-
dida se descuida en nuestro país, pero que ha
sido reconocido por ejemplo en los Estados
Unidos, y ha sido objeto del desarrollo de pro-
gramas específicos (Lewis et al., 2014).
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El modelo cooperativo de sistemas agroalimentarios
de innovación: el caso ANECOOP y el sistema
citrícola valenciano

J.R. Gallego-Bono y R. Chaves-Avila
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gers s/n, 46022 Valencia (Spain)

Resumen

La globalización presiona a los sistemas territoriales de producción a convertirse en sistemas territoriales
de producción y de innovación para mantener su competitividad. Pero la heterogeneidad empresarial
que presentan estos sistemas dificulta la respuesta a estos desafíos y obliga a que dicha respuesta sea
colectiva y a nivel meso-económico. Hasta ahora se ha defendido el liderazgo de algunas empresas pri-
vadas y otros actores intermediarios, como las asociaciones empresariales, como vehículos de este pro-
ceso, pero sin apenas estudiar el papel de las cooperativas en el mismo. En este sentido, el objetivo del
artículo es doble. En primer lugar, se trata de conceptualizar de forma novedosa la capacidad de trans-
formación de los sistemas territoriales de producción que tienen las cooperativas en sistemas de inno-
vación. La combinación de un enfoque evolucionista con el enfoque de la gobernanza y el emprendi-
miento colectivo de la economía social hace emerger una tercera vía (entre la vía privada y la pública)
propiamente cooperativa de transformación de estos sistemas a través de un modelo cooperativo de
sistema de innovación capaz de generar nuevas meso-reglas. En segundo lugar, y sobre la base de la re-
alización de 218 entrevistas en profundidad con diversos actores del sistema citrícola valenciano, se evi-
denciará cómo la cooperativa de segundo grado ANECOOP ha liderado la conformación de un modelo
cooperativo de sistema de innovación. Surgen así nuevas rutinas y formas de organización vía interac-
ción y redefinición de las comunidades de práctica y epistémicas en respuesta a las nuevas exigencias
productivo-comerciales de conocimiento científico-tecnológico.

Palabras clave: Cooperativas, sistemas territoriales de producción y de innovación, meso-reglas, empren -
dimiento colectivo, política de innovación.

Abstract
The cooperative model of agri-food innovation systems: ANECOOP and the Valencian citrus industry
system

Globalisation brings pressure on regional production systems to become regional production and in-
novation systems in order to maintain their competitiveness. However, the heterogeneity of the com-
panies in these systems makes it difficult to respond to these challenges and obliges the response to be
collective and mesoeconomic. To date, there has been a defence of the leadership of some private com-
panies and other intermediaries such as business associations as vehicles of this process, but the part that
cooperatives play in it has barely been studied. This paper therefore pursues a double aim. Firstly, it un-
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Introducción

Con la globalización, la liberalización de los
mercados y la proliferación de normas y es-
tándares para los productos, acaecidas en las
últimas décadas, la capacidad de competir de
empresas y sectores económicos enteros se
ha visto alterada significativamente. Hoy son
competidores globales las grandes corpora-
ciones empresariales y los clusters, también
denominados distritos industriales y sistemas
territoriales de producción de pequeñas y
medianas empresas, quedando condenadas a
la marginalidad aquellas empresas que no
han logrado integrarse en alguno de los dos
anteriores. En el centro de esta estructural
mega-transformación económica, uno de los
elementos más relevantes para que clusters y
corporaciones mantengan y desarrollen ca-
pacidades competitivas radica en su capaci-
dad de generar innovación de modo soste-
nido. Y esta innovación no sólo se concreta
en la aparición de nuevos productos agroa-
limentarios y nuevas técnicas de cultivo o de
proceso, sino en una amplia gama de ámbi-
tos que van desde la capacidad de hacer
frente a las plagas y enfermedades hasta el
dar respuestas óptimas a las necesidades de
calidad, gustos y seguridad alimentaria que
exige la demanda, como son la trazabilidad
o la agricultura ecológica.

La literatura que ha abordado el papel de la
innovación en los clusters, y más exactamente,
que ha analizado los procesos de transfor-
mación de estos sistemas territoriales de pro-
ducción en sistemas productivos innovadores
ha sido prolífica en los últimos años (Lundvall,
1992; Cooke, 2003; Carbonara, 2004; Corò y
Micelli, 2007; Gallego, 2008; Temblay et al.,
2012; Torre y Wallet, 2013). El cómo incorpo-
rar mayores dosis de conocimiento científico
en los procesos de innovación, el cómo urdir
un entramado adecuado de relaciones con
empresas y universidades, centros tecnológi-
cos y otras entidades del entorno peri-pro-
ductivo funcionales con tales procesos, así
como en lograr que ambos sean sostenidos en
el tiempo, han constituido los principales des-
afíos científicos y prácticos. También existe
consenso en esta literatura respecto al nivel
de análisis para aprehender el ámbito y las
exigencias de este proceso de transición hacia
la innovación sostenida, el cual no es micro
sino meso-económico.

A pesar de representar una parte muy signi-
ficativa, tanto cuantitativa como cualitativa,
de los sectores agroalimentarios de los países
desarrollados, el papel de las cooperativas en
los procesos de innovación y en la confor-
mación de sistemas territoriales de produc-
ción e innovación ha sido escasamente abor-
dado. Cierta literatura sí ha abordado el rol

dertakes a novel conceptualisation of the cooperatives’ capacity for transforming regional production
systems into innovation systems. Combining an evolutionary approach with that of governance and the
collective entrepreneurship of the social economy brings to light a truly cooperative “third way” (be-
tween private and public) to transform these systems through a cooperative model of an innovation
system that is capable of generating new meso-rules. Secondly, based on 218 in-depth interviews with
different players in the Valencian citrus industry, it shows how the second-tier cooperative ANECOOP
has led the shaping of a cooperative model of an innovation system. As a result, in response to the new
demands of growers, packers and marketers for scientific and technical knowledge, new routines and
forms of organisation have arisen through the interaction and redefinition of the communities of prac-
tice and the epistemic communities.

Key words: Cooperatives, regional production and innovation systems, meso-rules, collective entrepre -
neurship, innovation policy.
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de las cooperativas en la construcción de gru-
pos empresariales y holdings, en busca de efi-
ciencias organizativas y ligadas al tamaño o
también su papel en la transmisión de las polí-
ticas agrarias (Nilsson y Van Dijk, 1997; Julià et
al., 2012; Meliá y Marí, 2013; Arcas y Hernán-
dez, 2013; Iliopoulos, 2013), pero escasamente
en el ámbito que aquí se acomete. Por ello, el
objetivo central de este artículo consiste en
abordar la función desplegada por las coope-
rativas en la conformación de sistemas territo-
riales agroalimentarios innovadores. La hipó-
tesis de partida es que la importancia de las
cooperativas no es tanto cuantitativa cuanto
cualitativa en estos procesos y sistemas de in-
novación, y ello tanto por la posición que ocu-
pan estas entidades como por las funciones
que desempeñan y por el modo genuino de go-
bernanza que les caracteriza y que las hace
acreedoras de una posición clave, la cual justi-
fica, por sí sola, que regulaciones guberna-
mentales recientes (como las Entidades Aso-
ciativas Prioritarias aprobadas por el Gobierno
de España)1 otorguen un papel crucial a las co-
operativas. En otras palabras, en los sistemas
agroalimentarios las cooperativas de segundo
grado son simultáneamente el motor de este
emprendimiento colectivo y un vehículo privi-
legiado de la política de innovación. Esta hi-
pótesis se basa en que el nivel meso de una eco-
nomía es el motor de cambio a través del
conocimiento y la innovación que propicia, y en
que las cooperativas de segun do grado des-
empeñan un papel esencial en la organización
de este espacio meso-económico, conformando
el modelo cooperativo de sistema de innova-
ción (Cooperative Regional Innovation System).

La perspectiva teórica utilizada en este trabajo
está basada en las aportaciones realizadas en

los últimos años desde el enfoque económico
evolucionista e institucionalista, que sitúa en el
plano meso-económico el motor del cambio y
de la innovación, y desde el enfoque socioeco-
nómico del emprendimiento colectivo, coope-
rativo y de la economía social, que considera la
gobernanza y la innovación social como centros
de su atención investigadora. Esto último per-
mitirá aprehender el papel de las cooperativas
en la conformación de una visión común y una
estrategia colectivas que son esenciales para
desarrollar y difundir en el tejido empresarial
un tipo de aprendizaje relativamente más
orientado y coordinado que el tradicional en los
sistemas territoriales de producción.

La aportación cooperativa a los procesos de
innovación y a la conformación de sistemas
territoriales de producción e innovación se
analizará a partir de una realidad concreta:
el sistema citrícola valenciano donde coope-
rativas punteras como ANECOOP2 son bu-
ques insignia y constituyen la pieza clave del
Cooperative Regional Innovation System del
sector citrícola valenciano.

Sistemas territoriales de innovación, espacio
meso-económico, actores intermediarios
y cooperativas: elementos teóricos
y metodológicos

De los sistemas de producción a los sistemas
de innovación: el necesario empuje colectivo

Los clusters, o sistemas territoriales de pro-
ducción (STP, en adelante), y entre ellos, los sis-
temas agroalimentarios, se enfrentan al reto
de convertirse en sistemas territoriales de pro-

1. R.D. 550/2014, sobre Entidades Asociativas Prioritarias, previsto en la Ley 13/2013, de 2 de agosto, de fomento
de la integración de cooperativas y de otras entidades asociativas de carácter agroalimentario. Esta medida tiene
por objetivos últimos “(...) el desarrollo de la innovación y la incorporación de nuevas tecnologías, aumentará su
productividad y eficiencia y mejorará su capacidad de competir”, siendo crucial la innovación.

2. ANECOOP se crea en 1975 y se constituye formalmente como cooperativa agraria de 2º grado en junio de 1977
con la denominación de Sociedad Cooperativa de Exportación de Frutos Cítricos – Anecoop.



ducción y de innovación (STPI, en adelante).
Durante mucho tiempo los STP basaron su di-
namismo en un aprendizaje interactivo infor-
mal que ha generado un importante saber-
hacer productivo-comercial de carácter tácito.
Este proceso fue conducido por un sistema de
pequeñas y medianas empresas de origen
endógeno apoyado en instituciones infor-
males que obtienen del territorio la proxi-
midad necesaria para generar confianza y
cooperación entre actores (Piore y Sabel,
1984; Becattini, 1994; Torre y Wallet, 2013).

Con la globalización, estos STP se enfrentan al
reto de desarrollar formas de aprendizaje y
de cooperación más sistemáticas y formales
para poder generar ventajas competitivas sos-
tenibles basadas en la capacidad de innova-
ción (Carbonara, 2004). Pero a muchas pymes
de los distritos industriales y STP en general
de países desarrollados les resulta muy difícil
desarrollar las competencias necesarias para
innovar interna y sostenidamente y para ur-
dir una trama de relaciones formales e in-
formales con otras empresas, instituciones
científico-tecnológicas y otras entidades del
entorno peri-productivo (Carbonara, 2004;
Corò y Micelli, 2007; Caniels y Van den Bosch,
2011; Temblay et al., 2012). En especial, estos
entramados de actores empresariales se reve-
lan con frecuencia incapaces de encauzar un
proceso de acción colectiva más planificado y
formalizado que permita responder a las nue-
vas exigencias. En este contexto, suele atri-
buirse a la existencia en el territorio de insti-
tuciones intermedias o actores intermediarios,
tales como empresas líderes y asociaciones
empresariales, un papel determinante en la
capacidad de adaptación de los distritos in-
dustriales (Carbonara, 2004; Dei Ottati, 2003;
Corò y Micelli, 2007; Temblay et al., 2012; Zei-
tlin, 2008) al apoyar a las empresas y propiciar
su cooperación y acción colectiva.

El cometido de estos agentes intermediarios
trasciende sus funciones estatutarias, si se les
analiza desde la perspectiva sistémica. En

efecto, un doble cometido potencial puede
serle identificado: de un lado, su papel de im-
pulso al cambio radical y, de otro lado, su papel
de apoyo a la política de innovación. Ambos co-
metidos exigen que el agente intermediario
ocupe una posición estratégica en el seno
del sistema productivo-empresarial, con ca-
pacidad para impulsar la transformación de
este sistema, y que al propio tiempo tenga
capacidad para incidir sobre el entorno de di-
cho sistema generando y catalizando meca-
nismos de apoyo en el mismo. La base para
esta argumentación es la siguiente. En con-
textos de clusters caracterizados por una acu-
sada heterogeneidad empresarial, es decir,
donde las diferencias de competencias entre
las empresas que los conforman son muy
grandes (Tomás Carpi et al., 1999; Corò y Mi-
celli, 2007), es poco probable que pueda pro-
ducirse el salto requerido en el proceso de in-
novación en ausencia de un cambio colectivo
en la visión y la estrategia empresarial del
conjunto del colectivo. Y esto requiere pre-
cisamente de la existencia de algún actor del
sistema que simultáneamente pueda jugar el
papel de líder/tractor, implicando en el pro-
yecto colectivo a los demás miembros del sis-
tema, y que, al propio tiempo, pueda prestar
servicios a las empresas para que eleven su
capacidad de absorción de las innovaciones.

Este planteamiento amplía la teoría de las
empresas líderes como actores intermediarios
en la modernización de los clusters o distritos
industriales (Tomás Carpi et al., 1999; Corò y
Micelli, 2007) pero desde una conceptualiza-
ción distinta y poniendo énfasis en las limi-
taciones de las empresas privadas al uso. Se
sostiene que la heterogeneidad empresarial
en el seno de los STP hace que dicho lideraz -
go sea vital para conseguir elevar de forma
colectiva el nivel de competencias del con-
junto de empresas.

Respecto a la segunda cuestión señalada, la
del apoyo a la política de innovación, es sa-
bido que la política pública requiere, para ser
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efectiva, de mecanismos de transmisión de
sus impulsos y de un feed-back de las actua-
ciones que permita su renovación y actuali-
zación constantes, en un proceso de co-pro-
ducción tanto de la elaboración como de la
aplicación de dichas políticas. Proceso de co-
producción en el que participan, y se impli-
can, los diferentes actores del sistema, pú-
blicos y privados, empresas, universidades y
otros agentes. En este contexto, el tipo de
agentes intermediarios elegido por los po-
deres públicos resulta estratégico para que
pueda estructurarse la acción de la política de
innovación en el ámbito de los STP, pero tam-
bién el entorno institucional en el que se
alojan las relaciones inter-actores. En suma,
el tránsito de STP hacia STPI va a requerir a
menudo del desarrollo de un emprendi-
miento colectivo que impulse el proceso de
innovación, al tiempo que sirva de apoyo a la
política pública de innovación, lo que des-
borda la consideración única de los actores
públicos y de las asociaciones empresariales
en la política de innovación y de moderniza-
ción de los distritos y STP en general (Werker
y Athreye, 2004; Corò y Micelli, 2007).

Innovación como cambio en las meso-reglas

El enfoque de partida es heredero de la apor-
tación de Schumpeter de 1939, según el cual
la base del progreso económico (y de la in-
novación) se encuentra en la creación de
nuevas reglas, esto es, combinaciones inédi-
tas de elementos de producción, distribución
y consumo por parte de los actores, las cua-
les generan nuevos paradigmas económicos
(Schumpeter, 2002). Para que esa innovación
(nueva combinación, regla o rutina) sea efec-
tiva ha de ser reconocida, aceptada y adop-
tada por un número significativo de agentes
del sistema. Nelson y Winter (1982) actuali-
zaron esta idea schumpeteriana indicando
que, cuando los actores operan en un con-
texto de incertidumbre radical y racionali-
dad limitada, las empresas se comportan si-

guiendo rutinas o reglas organizativas. Di-
chas rutinas presentan una doble dimensión
procedimental y substantiva. La primera en-
fatiza la conformación de las rutinas por
prueba y error a través de un proceso es-
pontáneo de descubrimiento de una cultura
general de la organización. Esta es la su-
puesta base del dinamismo de los distritos in-
dustriales tradicionales y los STP (Carbonara,
2004; Corò y Micelli, 2007). Sin embargo, como
la empresa y otras organizaciones reúnen bajo
una misma estructura a individuos dotados
de capacidades y de intereses que pueden ser
divergentes o incluso conflictivos, la figura
del empresario o del liderazgo público es
esencial para proporcionar una visión y una es-
trategia a estas organizaciones que juegue
un papel integrador en las mismas. Esta es la
perspectiva substancialista de la racionalidad
(Witt, 1998). De este modo, la imaginación de
los emprendedores y, por consiguiente, su ca-
pacidad para proyectar una visión y una es-
trategia, es esencial en el cambio económico
en general (Witt, 1998) y en el sector agroali-
mentario en particular (Knudson et al., 2004).
La imaginación espolea el desarrollo del co-
nocimiento y éste es el motor del proceso de
evolución (Foster y Metcalfe, 2012).

Las iniciativas empresariales o emprendi-
miento son los motores del cambio y la trans-
formación porque provocan un cambio colec-
tivo “no en una, sino en un rango de reglas de
comportamiento” que son adoptadas y apli-
cadas por los actores económicos que toman
las decisiones cuando se enfrentan a la incer-
tidumbre (Foster y Metcalfe, 2012). Estas re-
glas de comportamiento no se definen en el
plano microeconómico sino meso-económico
porque son el resultado de una diversidad de
comportamientos interactivos que generan
nuevas reglas generales que se imponen a las
reglas específicas de cada organización.

En este sentido, lo que provoca el cambio es
el desarrollo del conocimiento en el ámbito
meso-económico vía “creación, adopción,
adaptación y difusión de reglas en algún sen-
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tido genéricas” (Dopfer et al., 2004). Estas
meso-reglas genéricas están conformadas por
nuevas prácticas tecnológicas, organizativas e
institucionales articuladas entre ellas (Dopfer
et al., 2004). En virtud de este planteamiento,
que se preocupa de explicar el cambio y la co-
ordinación en un sistema económico, el nivel
meso no es entendido como un nivel inter-
medio entre los niveles micro y macro, sino el
ámbito en el que se produce el cambio en las
reglas y, por consiguiente, determinante
tanto de lo micro como de lo macro.

Rutinas, redes, comunidades de práctica
y epistémicas

El emprendimiento y el desarrollo de ideas no
presentan únicamente un carácter individual
y vinculado a la creación de nuevas empresas,
sino que también operan en el plano meso-
económico, porque comportan un proceso
de coordinación dentro de la empresa y en el
desarrollo de proyectos empresariales colec-
tivos. En este sentido, Cohendet y Llerena
(2003) consideran que existe un nivel inter-
medio de rutinas (en la empresa), entre los in-
dividuos y la organización (empresa), que es
la comunidad. Las empresas se insertan en di-
ferentes tipos de comunidades, entre las que
destacan las comunidades de práctica y las co-
munidades epistémicas. Una comunidad de
práctica (CP, en adelante) es un conjunto de
personas que comparten una serie de tareas
y de reglas formales e informales para des-
arrollarlas. Una comunidad epistémica (CE,
en adelante) es una comunidad de práctica
cuyos miembros están volcados en hacer
avanzar una determinada área del conoci-
miento con un determinado enfoque cientí-
fico. El empresario coordina las comunidades
de la empresa según su visión. Ahora bien, es-
tas comunidades pueden desbordar las fron-
teras de las empresas individuales (Cohendet
y Llerena, 2003; Wenger, 2001; Dunlop, 2013).
Así, estas comunidades también operan y se
definen en las relaciones entre diferentes co-
lectivos de diferentes empresas y en las rela-

ciones entre empresas y otros actores, en par-
ticular del ámbito científico-tecnológico. Las
CP y las CE constituyen así un espacio de con-
formación y de cambio de las rutinas en el
plano meso-económico. Esto nos permite con-
ceptualizar la articulación del nivel meso-eco-
nómico vía coordinación entre diferentes ac-
tores, comunidades, etc.

Partimos de que para pasar de STP a STPI, las
empresas requieren de nuevas prácticas que
exigen mayores dosis de conocimiento cien-
tífico. Y ello obliga a la rearticulación entre
CP y CE. Cooke (2003) propone dos modelos
de transición: el Entrepreneurial Regional In-
novation System, liderado por empresas pri-
vadas, y los Institutional Regional Innova-
tion Systems, liderado por la iniciativa pública
en ausencia del empuje empresarial privado.
Nosotros contemplamos un tercer modelo,
hibrido, liderado por las cooperativas, cuya
virtud radica en la conciliación público-pri-
vado, impulsando la innovación de mercado
y propiciando su difusión vía política pública.

Cooke (2003) apunta diversos actores inter-
mediarios tecnológicos para la integración de
CP y CE. Ahora bien, desde el momento en
que adoptamos una perspectiva substancia-
lista de las rutinas y de la racionalidad, otros
instrumentos de actuación devienen esen-
ciales para conformar STPI. Por ejemplo, las
asociaciones de empresarios, que pueden
contribuir al establecimiento de relaciones
entre empresas (y CP) y centros tecnológicos
y universidades (y CE), etc. De igual modo, las
estructuras de segundo grado de las coope-
rativas pueden jugar un papel esencial en
priorizar ciertas rutinas frente a otras y pue-
den ser vitales en el impulso de una visión y
estrategia empresarial compartida por las
cooperativas de base. En este contexto, y a
partir de la fundamentación desarrollada
más arriba, podemos atribuir a las coopera-
tivas de segundo grado un papel de collec-
tive entrepreneurship, que devendría esen-
cial para la efectiva conformación de los
Cooperative Regional Innovation Systems.
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El paso de STP a STPI o cómo articular CP y CE

Los procesos de cambio productivo, organi-
zativo y comercial en el STP generan nuevos
procesos de aprendizaje. Como las CP y las CE
desbordan el ámbito de la empresa, resulta
crucial generar un proceso de socialización in-
terorganizacional para desarrollar este apren-
dizaje. Desde esta óptica, las interacciones
entre empresas y entre firmas y centros tec-
nológicos y universidades son una condición
necesaria para desarrollar estrategias inno-
vadoras pero no una condición suficiente
para desencadenar la transformación que su-
pone pasar de un STP a un STPI en ausencia
de mecanismos de institucionalización de es-
tas interacciones. La razón es que las innova-
ciones en empresas, centros tecnológicos, etc.,
en el plano meso-económico, no provocan
por ellas mismas un cambio en la meso-regla.
Este cambio requiere desarrollar nuevas CP,
nuevas CE y nuevas formas de articulación
entre ellas. Al desarrollar estas nuevas comu-
nidades se crean nuevos conocimientos y
prácticas productivas, vía la constitución de
nuevas redes de empresas, de centros de for-
mación y de investigación y de unas y de
otras. La incorporación a estas redes permite
a las empresas acceder a las innovaciones. El
desarrollo de CP y CE es pues necesario para
que las innovaciones se difundan suficiente-
mente y se conviertan en meso-reglas.

El Cooperative Regional Innovation System:
las cooperativas como impulsoras del
emprendimiento colectivo y como vehículo
de la política de innovación en sistemas
agroalimentarios

Las cooperativas pueden constituir un actor de
primer rango para apoyar la transformación
de los sistemas agroalimentarios desempe-
ñando un doble papel: por un lado, el ser el
motor del emprendimiento colectivo necesa-

rio para conformar una visión y una estrategia
colectivas, condición de los procesos de inno-
vación sostenidos y, por otro lado, por ser po-
tencialmente un vehículo privilegiado de la
política pública de innovación. Ambas poten-
cialidades derivan de características genuinas
propias de las cooperativas. Por un lado, de su
forma de gobierno empresarial, participativa
y cauce natural para la implicación de sus aso-
ciados en su proyecto y que se transmite en su
original estructuración vertical con formas in-
tegradoras de primer, segundo y ulterior nivel
(Spear, 2004). En segundo lugar, esa potencial
capacidad de emprendimiento colectivo de-
riva de su naturaleza institucional, de los va-
lores en que se inscribe (democracia, ayuda
mutua, cooperación entre cooperativas, etc.,)
y de su vínculo con la comunidad que hace
que definan un entramado muy propicio al
desarrollo del capital social en el sentido de
Putnam (Spear, 2001). Todo ello redunda en
una mayor capacidad de cooperación empre-
sarial intra e intersectorial, así como de coo-
peración con los actores del sistema de for-
mación e investigación.

Si partimos de que las meso-reglas constitu-
yen el elemento esencial del proceso de co-
ordinación y de cambio, se sostiene que las
cooperativas son organizaciones apropiadas
para ayudar a generar meso-reglas genéricas
en amplios espacios intra e interterritoriales,
en dos sentidos esenciales (Gallego, 2008): a)
al compartir valores y rutinas conforman un
terreno fértil para la difusión de prácticas si-
milares dentro de una misma organización;
b) al integrar a diferentes unidades econó-
micas en una misma organización, son un
mecanismo esencial para la difusión de inno-
vaciones top-down y bottom-up dentro de la
misma. Además, su fuerte implantación te-
rritorial y la obligación de comercialización
del producto de sus asociados (Gallego, 2008),
hacen que las cooperativas ten gan propen-
sión a ejercer la voz (en el sentido de Hirs-
chman, 1970), lo que se traduce en una ori-
ginal combinación de presiones y de ayudas
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a sus asociados para que introduzcan inno-
vaciones. Las cooperativas pueden propiciar
así la conectividad, la proximidad geográ-
fica y organizada (tecnológica, organizativa,
institucional y cultural) (Torre y Wallet, 2013)
en el interior de la organización coopera-
tiva, al tiempo que espolear la elevación de
las competencias de sus socios.

La imaginación, la visión y la estrategia de los
directivos de las cooperativas de segundo
grado pueden impulsar el cambio en la po-
blación de cooperativas que integran la or-
ganización cual proceso de emprendimiento
colectivo. La organización territorial puede
permitir perfectamente a las cooperativas in -
tegrarse horizontal y verticalmente siguiendo
una meso-regla genérica al tiempo que cada
organización o unidad micro interpreta la
meso-regla según sus propias especificida-
des. Las cooperativas provocan cambios en
las meso-reglas porque al ser capaces de di-
fundir nuevas buenas prácticas entre sus so-
cios mejoran su competitividad y presionan
sobre los actores privados del territorio para
que las introduzcan.

Ahora bien, la distancia cognitiva y la des-
igual capacidad de absorción entre coopera-
tivas puede ser tan grande que no permita
un proceso directo de imitación y de emula-
ción entre las mismas, aun cuando dispongan
de un entorno creativo rico en capital social
(Laursen et al., 2012). Es aquí donde las coo-
perativas de segundo grado y los grupos co-
operativos adquieren una importancia es-
tratégica en el impulso al cambio del sistema
empresarial territorial. Al tiempo que pre-
sionan a la adopción de innovaciones por las
cooperativas de base, tienen la capacidad de
absorción y las relaciones necesarias para po-
der interaccionar sistemáticamente con las
universidades, centros tecnológicos, etc. A
través de este doble proceso, las cooperativas
de segundo grado estimulan la renovación y
rearticulación de las CP y CE con participación
de las cooperativas, la inserción de forma

más compleja de las cooperativas en estas co-
munidades y la introducción intencional o
sobrevenida de nuevas formas de interrela-
ción entre diferentes CP. Todos estos vectores
convierten a las cooperativas en una plata-
forma potencial para la política de innovación
y para la estructuración de los sistemas de in-
novación en los sistemas agroalimentarios.

Cambio en el sistema citrícola de la
Comunitat Valenciana (España) impulsado
por las cooperativas: emprendimiento
colectivo y política de innovación

Metodología y fuentes de información

En trabajos previos (Gallego, 2008 y 2009) se
ha analizado el proceso de conformación del
entramado de actores públicos, privados y
mixtos que definen el STPI de la citricultura
valenciana. El objetivo ahora es contrastar el
papel esencial de la interacción de las CP y de
las CE en la generación y difusión de las
meso-reglas en el sistema citrícola valenciano
y el rol esencial de la cooperativa ANECOOP
en este proceso de innovación. Se pretende
explicar cómo la necesidad de incorporar ma-
yores dosis de conocimiento científico-tec-
nológico en la cadena de valor citrícola ha
obligado a los actores a definir nuevas for-
mas y espacios de interacción. El foco del
análisis se sitúa en los actores y en las rela-
ciones del sistema.

La información empírica de este estudio pro-
cede de una investigación longitudinal ba-
sada en la realización de un total de 218 en-
trevistas en profundidad, de las cuales 151 (el
69%) fueron realizadas en la Comunitat Va-
lenciana y 67 (el 31%) en Cataluña. Las en-
trevistas han sido realizadas por los autores
en los periodos 2007-2011 y 2013. Las entre-
vistas abarcan varios periodos porque se han
ido estudiando de forma secuencial diversos
ámbitos relacionales de un sistema de pro-
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ducción y de innovación. Por este motivo, el
estudio tiene un carácter longitudinal no
tan to por entrevistar a las mismas personas
en diferentes periodos del tiempo (lo que
sólo ha ocurrido con el 6% de los entrevista-
dos) como por entrevistar a los mismos acto-
res de forma repetida para estudiar diversos
ámbitos del sistema de innovación. Por tanto,
se ha entrevistado a 205 personas distintas.
Se ha entrevistado a agricultores (56%), cen-
trales citrícolas privadas y cooperativas (16%)
así como a empresas proveedoras (18%) de la
cadena de valor (viveristas, proveedores de
maquinaria y de productos químicos pre y
post- cosecha y empresas de servicios a los
agricultores) y a todas las entidades inte-
grantes de la Red de Cítricos de la Comunitat
Valenciana del IVIA (Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias) (10%). Esta última
está formada por investigadores de universi-
dades, centros tecnológicos y de investigación
(con inclusión de los departamentos de I+D de
la cooperativa de segundo grado ANECOOP),
responsables técnicos de la Conselleria d’A-
gricultura y representantes de asociaciones
empresariales y profesionales. Las entrevistas
a agricultores, gerentes y directivos de em-
presas han sido realizadas con cuestionarios
cerrados. Por el contrario, los cuestionarios
para los miembros de la Red de Cítricos eran
abiertos, aunque incluían algunas preguntas
cerradas similares a las formuladas a las em-
presas a efectos de comparación. Las entre-
vistas perseguían obtener información cuali-
tativa sobre los procesos de innovación en el
seno de las diferentes organizaciones y la na-
turaleza de las relaciones entre empresas y
otras entidades del sistema institucional cien-
tífico-tecnológico, así como entidades asocia-
tivas en las que se integran diversos actores.

El 46% de los 123 agricultores entrevistados
son socios de una cooperativa de comerciali-
zación. Las cooperativas entrevistadas, prác-
ticamente en su totalidad socias de ANECOOP,
representan el 47% del total de centrales ci-
trícolas entrevistadas. Al 50% de las coope-

rativas, las más dinámicas, se ha accedido si-
guiendo el consejo experto de un directivo
de ANECOOP. El resto se han elegido para te-
ner una muestra representativa de las dife-
rentes áreas geográficas. Tanto en el caso de
las cooperativas como en el del resto de co-
lectivos, se ha accedido a las personas entre-
vistadas a través de unos 10 informadores
clave (que en un 70% de casos también han
sido entrevistados) que son buenos conoce-
dores de las diferentes zonas y/o colectivos
objetivo y que nos han proporcionado los
contactos. En el resto de casos, en torno a un
30%, se ha contactado con los entrevistados
a través de las propias relaciones y conoci-
miento personal de los autores o vía la con-
certación directa de la entrevista sin que me-
diara ninguna relación previa. Las muestras
de todos los colectivos se han seleccionado
privilegiando los comportamientos más di-
námicos pero asegurándonos de que reco-
giesen la diversidad existente dentro de la
población de referencia. De las entrevistas se
obtienen resultados cualitativos que han sido
movilizados siguiendo el programa F4 para la
escucha y transcripción de las grabaciones y
el programa Atlas.ti para su tratamiento, en
especial en las entrevistas realizadas a los ac-
tores de la referida Red de Cítricos, cuyos ac-
tores localizados mayoritariamente en la Co-
munitat Valenciana constituyen el núcleo del
objeto de estudio del artículo.

Resultados

Breve caracterización del sistema citrícola

Con una producción de 5.501.500 toneladas,
España ocupa el sexto lugar en la producción
mundial de cítricos con el 4,19% del total, en
2012 (FAO, 2014), pero ostenta la primera po-
sición en las exportaciones mundiales de cí-
tricos en fresco con 3.588.400 toneladas que
suponen el 27,79% del total mundial en
2010-2011 (FAO, 2012). Destaca la elevada
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cuota de mercado española en las exporta-
ciones mundiales de mandarinas, que tradi-
cionalmente se sitúa en torno al 50% y que
alcanzaba el 38,05% en 2010-2011 (FAO,
2012). Este gran peso de las mandarinas, se
desprende de la especialización en estos cí-
tricos de la Comunitat Valenciana, que
aporta en 2011 1.572.569 toneladas, lo que
supone el 74,3% de la producción española
de mandarinas (MAGRAMA, 2013). Esta es-
pecialización está en la base del desarrollo de
un sector líder a nivel mundial.

En el sector citrícola valenciano, las coopera-
tivas ocupan una posición central, desta-
cando entre ellas el sistema empresarial li-
derado por la cooperativa de segundo grado
ANECOOP, la más grande cooperativa agra-
ria exportadora de España, la primera em-
presa exportadora de productos citrícolas del
Mediterráneo y la segunda del mundo. Inte-
gra actualmente 79 cooperativas asociadas
con una facturación en 2011 de 438,6 millo-
nes de € y 337,7 millones de € de exporta-
ción (Meliá y Marí, 2013; Campos et al., 2012;
Arcas y Hernández, 2013). El sector de cítricos
representa el 40,2% y el 42,2% del volumen
y del valor total, respectivamente, de la acti-
vidad de ANECOOP en la campaña 2011-2012
(ANECOOP, 2013).

En la Comunitat Valenciana el sector citrícola
está organizado en torno a centrales citríco-
las. Son cooperativas o empresas privadas,
normalmente de capital valenciano y de ca-
rácter familiar, que adquieren la producción
a los agricultores y se encargan de su acondi-
cionamiento y comercialización. Han hecho
tradicionalmente de cadena de transmisión
de los impulsos del mercado a los agricultores.
Para realizar este proceso de acondiciona-
miento, estas centrales se apoyan en provee-
dores de maquinaria y otros productos quí-
micos de postcosecha, envases, etc. También
están presentes en la Comunitat Valenciana
los proveedores de inputs para la producción
agraria, tales como plantones, productos quí-
micos y maquinaria (Gallego, 2009).

El sistema agroalimentario citrícola ha su-
frido en las dos últimas décadas un profundo
cambio en los canales de comercialización y
en las exigencias de los mercados. Las cen-
trales citrícolas han pasado de vender mayo-
ritariamente a mercados centrales sobre los
que ejercían un cierto control e información,
a comercializar el grueso de la producción a
través de grandes cadenas de distribución
que fijan las condiciones de venta. Además,
se han introducido nuevas normas y están-
dares públicos y privados en lo relativo a las
condiciones de producción, de tratamiento y
de comercialización de la fruta, que han exi-
gido la modernización científico-tecnológica
y la reglamentación del sector. Esto ha im-
pelido a la profesionalización de la gestión
técnica y gerencial de las explotaciones y de
las empresas de acondicionamiento y co-
mercialización de la fruta (Gallego, 2009).

Cambios en la organización de la
comercialización y cambios en las exigencias
públicas y privadas de los productos
y procesos productivos

Las nuevas exigencias de los mercados y de
las propias administraciones públicas desde la
década de los años 90 del siglo pasado, han
llevado a un proceso paralelo de desarrollo
de nuevas CP y de nuevas CE en la citricultura
valenciana. De una parte, dichas exigencias
han implicado la necesidad de incorporar a ti-
tulados universitarios, en especial ingenie-
ros agrónomos, en las centrales citrícolas,
tanto para controlar el acondicionamiento
de los productos para su comercialización
como para controlar las condiciones del cul-
tivo de los agricultores socios. Así, a partir de
los 90 adquieren un gran desarrollo las Agru-
paciones para el Tratamiento Integrado en la
Agricultura (ATRIAS) y las Asociaciones de
Defensa Vegetal (ADV). Reguladas por el Mi-
nisterio de Agricultura (gobierno central) y
por la Conselleria de Agricultura (gobiernos
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regionales), respectivamente, consisten bási-
camente en ayudas públicas a empresas y
entidades (que mayoritariamente son coo-
perativas) para la contratación de técnicos y
productos destinados esencialmente a la lu-
cha contra plagas y enfermedades mediante
métodos respetuosos con el medio ambiente
y la salud humana. Al propio tiempo, y de
otra parte, las nuevas exigencias han llevado
a reorientar la investigación, para atender al
nuevo concepto de calidad (más atento a la
presentación del producto que a sus propie-
dades organolépticas), nuevas variedades y
patrones, etc. En este ámbito, el cambio de
paradigma (y, por consiguiente, de la epis-
teme) está asociado a la introducción de la
genética (Navarro y Juárez, 2000). De igual
modo, en el ámbito de la lucha contra plagas
y enfermedades se asiste a un cambio radical
con el paso de la lucha química a la lucha bio-
lógica (Laborda, 2012). Estos procesos han
implicado una ampliación y un cambio en
los equipos y en la forma de abordar la in-
vestigación en estos ámbitos especialmente
por parte de la Universidad Politécnica de Va-
lencia (UPV), así como el IVIA y la colabora-
ción de ambas instituciones.

Respuesta cooperativa a los cambios
y rearticulación de las CP y las CE

En este apartado se analizan tres espacios pa-
radigmáticos de interacción entre CP y CE
construidos por los actores, los cuales ejem-
plifican sendas formas y niveles de integra-
ción entre CP y CE, de inserción en el sistema
de innovación y ponen de relieve el rol clave
de las cooperativas de segundo grado. Dichos
espacios son los siguientes:

Ámbito 1. Relación entre técnicos del Depar -
tamento de Calidad y Sistemas de ANECOOP
y técnicos de las cooperativas asociadas. Des-
arrollo en complejidad de las CP de los titu-
lados universitarios incorporados al sector.

Ámbito 2. Relación entre investigadores y
técnicos (en cultivos, ATRIAS, etc.) en proyec -
tos de investigación y formación. Interacción
e integración bilateral entre CP y CE.

Ámbito 3. Grupo nacional de trabajo de cí-
tricos. Relación entre técnicos de adminis-
traciones públicas, investigadores y técnicos
de empresas de la cadena de valor. Integra-
ción multilateral de CP y CE.

Ámbito 1. Relación entre técnicos del
Departamento de Calidad y Sistemas de
ANECOOP y técnicos de las cooperativas
asociadas

Las cooperativas citrícolas valencianas pre-
sentan un pequeño tamaño. Por ello, para
tratar de capturar economías de escala, ga-
nar en capacidad innovadora y poder res-
ponder a las exigencias de los mercados (Fi-
lippi y Triboulet, 2006), han avanzado en un
doble proceso de concentración horizontal y
vertical (Julià et al., 2012; Gallego, 2008; Me-
liá y Marí, 2013; Arcas y Hernández, 2013;
Giagnocavo et al., 2014). Como ya se ha avan-
zado al comienzo del artículo, el principal
hito en este proceso lo constituye la fundación
de ANECOOP en 1975 y su constitución en
1977 como cooperativa de segundo grado en
el ámbito de la comercialización dirigida a la
exportación. Un proceso que comienza con 31
cooperativas valencianas en torno a la expor-
tación de cítricos, pero que irá incorporando
a nuevas regiones y cooperativas españolas
(Font de Mora, 2003). Las cooperativas aso-
ciadas se comprometen a comercializar un
porcentaje mínimo de su producción a través
de ANECOOP, siendo el porcentaje medio de
entrega real en la actualidad el 62% (Meliá
y Marí, 2013), lo que da una idea de su ca-
pacidad de integración cooperativa. ANE-
COOP ha estimulado también la fusión de las
cooperativas de base y la propia fusión de su
gestión con mantenimiento de la indepen-
dencia de las mismas (Planells y Mir, 2004:
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397; Meliá y Marí, 2013). Este proceso ha
avanzado desde principios del nuevo siglo
con la creación de un Grupo Cooperativo
que supone un mayor grado de integración
entre las cooperativas que lo integran (ANE-
COOP, 2013).

Ahora bien, en ANECOOP coexisten algunas
centrales citrícolas líderes mundiales con pe-
queñas centrales con problemas de profesio-
nalización técnica y gerencial. Un reto esencial
para la dirección de ANECOOP es lograr que la
producción que les suministran unas coope-
rativas tan heterogéneas reúna las condiciones
de calidad, seguridad alimentaria y respeto al
medio ambiente que le exigen sus clientes.
Para poder ayudar a las cooperativas de base,
ANECOOP ha estimulado en el ámbito pro-
ductivo-comercial un cambio en el conoci-
miento base del sector (regla genérica). Este
proceso se apoya, en primer lugar, en una
mejora de sus competencias internas de in-
vestigación, tanto en materia de postcosecha
(Departamento de Calidad y Sistemas) como
en el ámbito de la producción (Departamento
de Producción y Desarrollo). Esto le ha permi-
tido estrechar sus lazos con proveedores y fir-
mar convenios de investigación con impor-
tantes centros de investigación locales, tales
como el IATA (Instituto de Agroquímica y Tec-
nología de Alimentos, CSIC).

En segundo lugar, ANECOOP obliga a las co-
operativas de base a adoptar sustanciales
mejoras tecnológicas y organizativas para
poder permanecer dentro de la organiza-
ción y les ayuda a responder a estas exigen-
cias. En efecto, desde el Departamento de
Calidad y Sistemas de ANECOOP se despliega
una labor de difusión de los resultados de la
investigación y de asesoramiento técnico a
las cooperativas de base, lo cual se concreta
en tres elementos (Gallego, 2008; ANECOOP,
2013): a) reuniones con técnicos de las coo-
perativas de primer grado; b) estableci-
miento de protocolos y un sistema propio
de buenas prácticas en almacén y en el ám-

bito productivo (producción integrada) y c)
visitas a las centrales citrícolas de las coope-
rativas por un equipo de técnicos para fisca-
lizar y asesorar sobre buenas prácticas.

Estos técnicos de ANECOOP se convierten en
el vehículo de la visión y estrategia de la or-
ganización de segundo grado en lo relativo a
cómo se relaciona toda la organización con el
entorno (mercadológico y tecnológico), im-
pulsando un proceso de selección interna de
rutinas. Junto a esta labor de formación y de
difusión de innovación técnica desde ANE-
COOP a las cooperativas de base, también se
encuentra una labor de formación sociocul-
tural que es esencial para lograr una “pro-
gresiva mayor implicación del socio con las co-
operativas” (Chaves, 2003). Esto último, unido
al reforzamiento de la interacción con ANE-
COOP de los directivos y consejos rectores de
las cooperativas asociadas a ANECOOP, es
esencial para intensificar el sentido de perte-
nencia, aceptar las reformas estructurales en
las cooperativas (Meliá y Marí, 2013) e inte-
riorizar la visión y estrategia de ANECOOP.

Ámbito 2. Relación entre investigadores
y técnicos en proyectos de investigación
y formación

Buena parte de la investigación de ANECOOP
con universidades y centros de investigación
se realiza en las propias centrales citrícolas de
las cooperativas, dado que ANECOOP cuenta
con campos de experiencias pero carece de
instalaciones propias de acondicionamiento
de la fruta. Este proceso también tiene lugar
en el ámbito de la producción, ya que a) las
cooperativas de base se responsabilizan di-
rectamente de la calidad, seguridad alimen-
taria y respeto medio ambiental de la pro-
ducción de los socios (agricultores), lo que
supone que van a contar con la mayoría de
los técnicos de las ATRIAS y ADVS y además
b) las cooperativas poseen los principales
campos de experimentación del sector (Ga-
llego, 2008). Todo esto ha generado una re-
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lación interactiva y sinérgica entre los técni-
cos y los investigadores gracias al carácter
aplicado de la investigación en múltiples
campos (plagas y enfermedades, fisiología
vegetal, etc.), en los que se dirime la calidad,
la seguridad alimentaria y el medio am-
biente. De este modo, no sólo los técnicos re-
quieren de la interacción con los científicos,
sino que en el avance del conocimiento de es-
tos últimos es esencial contar con una red de
campos de experimentación y de técnicos de
elevado nivel, para poder experimentar nue-
vos productos y técnicas de cultivo y de ma-
nejo contra plagas, etc., y para poder tener
un feed-back de los mismos. Relación sim-
biótica, que comporta una creciente inte-
gración entre las CP y las CE, y que es además
esencial en la generación de relaciones in-
formales estables entre investigadores y téc-
nicos de las cooperativas (Gallego, 2009).

Esta creciente proximidad entre investigadores
y técnicos se refuerza con la formación. Por
ejemplo, desde 1989 la Federación de Coope-
rativas Agrarias de la Comunitat Valenciana
(FECOAV) viene realizando un curso de pro-
ducción integrada para técnicos con conoci-
mientos de agronomía de las cooperativas,
impartido por expertos de la universidad, cen-
tros de investigación y administración pública.
Este curso anual se revela un foro esencial para
la interacción sistemática y la generación de
confianza entre técnicos del sector, profesores
de universidad y expertos y responsables en la
materia en las administraciones públicas y, por
tanto, un vivero de capital social.

Ámbito 3. Grupo nacional de trabajo de
cítricos. Relación entre investigadores,
técnicos de administraciones públicas
y empresas de la cadena de valor

Los grupos nacionales de trabajo en diversos
cultivos fueron creados por el Ministerio de
Agricultura en los años 70 para coordinar a
las diferentes regiones españolas en materia
de plagas y enfermedades. El Ministerio re-

gula y coordina en este ámbito y las Comu-
nidades Autónomas tienen la competencia y
la experiencia en la aplicación de los conoci-
mientos y las normas legales. Estos grupos in-
tegran tres tipos de actores. Primero, repre-
sentantes de las administraciones públicas,
estatal y autonómica. Suelen ser mandos in-
termedios de perfil técnico. Un segundo ac-
tor está formado por expertos investigadores
y técnicos de las ATRIAS, normalmente de
las cooperativas. En el caso del grupo de tra-
bajo de cítricos, todos los investigadores va-
lencianos proceden del IVIA o de la UPV. En
tercer lugar, también participan puntual-
mente técnicos y/o comerciales de las em-
presas de productos fitosanitarios. El grupo
de cítricos está formado por unas veinte per-
sonas, de las que la Comunitat Valenciana
aporta una cuarta parte dado su peso en el
sector citrícola. Los grupos hacen recomen-
daciones de productos para la lucha contra
plagas y enfermedades. También fijan reglas
y estándares, por ejemplo en lo relativo a la
producción integrada. Sus decisiones no son
legalmente vinculantes, pero sí vinculan mo-
ralmente por la forma en que se alcanzan.

En las reuniones anuales, los grupos se re-
parten los trabajos a realizar entre los técni-
cos de la administración y de las ATRIAS y los
investigadores de las diferentes regiones. Es
decir, la verificación de la eficacia, respeto al
medioambiente y a la salud de las personas
de los nuevos productos fitosanitarios que as-
piran a ser registrados, así como la realiza-
ción de ensayos sobre la eficacia de diversos
productos y sobre técnicas de manejo nove-
dosas, tales como la confusión sexual. A par-
tir de este trabajo, el grupo realiza sus reco-
mendaciones tanto en el ámbito del registro
de producto como en los Boletines de Avisos
de las comunidades autónomas. Esta labor en
momentos de normalidad se combina con
una labor excepcional como gabinete de cri-
sis cuando surge una nueva plaga descono-
cida, estableciendo la forma de afrontarla y la
orientación subsiguiente de la investigación.
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Los resultados de los grupos de trabajo con-
tribuyen a formar la posición nacional que
defiende la administración central española
en las instituciones internacionales, al tiempo
que legitiman una perspectiva epistémica y
un enfoque de manejo contra las plagas y en-
fermedades en las instituciones internacio-
nales. Esta gran influencia de estos grupos de
trabajo proviene de que en su interior se ge-
nera una fuerte integración multilateral en-
tre CP y CE, en el sentido de que se ven in-
volucrados no únicamente los técnicos de las
cooperativas y de los centros de formación y
de investigación, sino también de otros sub-
sectores de la cadena de valor y. sobre todo,
las propias administraciones públicas, cen-
tral y autonómica y, por consiguiente, la po-
lítica de innovación.

Hay que tener en cuenta que la inmensa ma-
yoría de técnicos e investigadores partici-
pantes son ingenieros agrónomos, de forma
que comparten la misma episteme al tiempo
que han mantenido fuertes relaciones pro-
fesor-alumno, todo lo cual contribuye a la co-
hesión, confianza y proximidad cognitiva en-
tre ellos que favorece la cooperación.
Máxime teniendo presente que, como nos in-
dica un miembro del Grupo de Cítricos “den-
tro de los ingenieros agrónomos, la sanidad
vegetal es un campo muy específico, con ca-
nales de acceso al empleo específicos y per-
sonal con larga experiencia”. Ello genera una
identidad propia dentro de la CP en sanidad
vegetal y que desborda la frontera entre téc-
nicos e investigadores. Esto reproduce así,
sobre una base ampliada, la lógica de la
interacción sinérgica y simbiótica entre téc-
nicos (de cooperativas) e investigadores ana-
lizada en el apartado anterior.

Las cooperativas juegan un papel esencial en
todo este proceso. En primer lugar, participan
directamente en este grupo de cítricos y en la
generación de los resultados del grupo, que
pueden ser considerados innovaciones de
producto (fitosanitarios) y de proceso (ma-

nejo) contra plagas. En segundo lugar, con-
tribuyen directamente a la generación de es-
tos resultados a través de la realización en sus
campos de experimentación de los ensayos
del grupo. En tercer lugar, los mandos inter-
medios de las consejerías de agricultura or-
ganizan reuniones de coordinación con las
ATRIAS (formadas por cooperativas y otras
formas de organización colectivas), para
transmitirles los resultados de las reuniones
de los grupos. Las ATRIAS son pues una vía di-
recta de acceso de los agricultores a los re-
sultados de estos grupos. En definitiva, las
cooperativas son esenciales tanto en la ge-
neración de innovaciones como en su difu-
sión, con el consiguiente feed-back creativo
que supone esta difusión.

Discusión

Los sistemas agroalimentarios se enfrentan al
reto de pasar de ser sistemas territoriales de
producción (STP) a ser sistemas territoriales
de producción y de innovación (STPI). Una
primera precisión conceptual que aporta el
artículo en el ámbito de la literatura sobre in-
novación en STPI, es suponer que para tener
éxito en este envite es esencial comprender
que, dado que los STP albergan una gran
heterogeneidad empresarial, resulta esen-
cial que los actores intermediarios partici-
pen al propio tiempo en el sistema produc-
tivo y presenten suficiente capacidad de
liderazgo para conducir, presionar, implicar y
ayudar a mejorar a las empresas del resto del
colectivo empresarial. Esto es lo que permite
comprender y conceptuar el enfoque evolu-
tivo micro-meso-macro que sitúa en el ám-
bito meso-económico el espacio donde se
conforman los cambios. Ello se produce a tra-
vés de un cambio en las prácticas tecnológicas,
organizativas e institucionales que definen
las meso-reglas genéricas. Y una aportación
del presente artículo es tratar de ofrecer una
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articulación conceptual entre este enfoque
con el enfoque de las comunidades de práctica
(CP) y comunidades epistémicas (CE), con el fin
de poder representar el cambio en los sistemas
agroalimentarios hacia STPI. En efecto, las
meso-reglas se van a definir esencialmente a
través de las CP y de las CE, que desbordan el
ámbito de las empresas (y también de otras
instituciones científico-tecnológicas) y per-
miten una articulación entre los actores que
conforman el STPI. En especial, cuando las
meso-reglas suponen un nuevo tipo de ruti-
nas y procedimientos que incorporan en ma-
yor grado el conocimiento científico, enton-
ces se impone la generación de nuevos
conocimientos que desbordan las fronteras
entre CP y CE. La visión colectiva que emana
de los procesos de emprendimiento colec-
tivo (producto de la interacción entre acto-
res) es la que impulsa estos cambios.

Y en este marco, la principal idea-fuerza del
artículo es que las cooperativas de segundo y
ulterior grado son capaces de impulsar un
cambio en las meso-reglas gracias a su capa-
cidad de disciplinar, implicar y ayudar a las coo -
perativas socias para que adopten las nuevas
rutinas. Todo ello gracias al modo genuino de
gobierno que les caracteriza, a su fuerte co-
hesión interna y al elevado capital social que
destilan las cooperativas cuando despliegan
efectivamente sus valores propios. Esto su-
pone la existencia de una tercera vía (coo-
perativa) hacia los STPI junto a las Entrepre-
neurial Regional Innovation System (basado
en la dinámica de los start-up) y los Institu-
tional Regional Innovation Systems (basados
en el impulso de las administraciones públi-
cas): el Cooperative (Institutional) Regional
Innovation Systems para los sistemas agroa-
limentarios. Este tipo de sistemas se basa-
rían, de un lado, en el impulso empre sarial de
las cooperativas de segundo y ulterior grado.
Y, de otro, en que dicho impulso y la propia
organización y cohesión interna cooperativa
crearían bases muy apropiadas para la im-

plementación de la política públi ca de inno-
vación, en la medida que proporcionaría un
canal eficaz para difundir la meso-regla ge-
nérica.

Siguiendo esta perspectiva, la principal apor-
tación empírica del artículo es haber mos-
trado el proceso de conformación de un mo-
delo cooperativo de sistema de innovación a
través de la organización impulsada por ANE-
COOP de una arquitectura institucional de
relaciones interactivas de diferente grado de
complejidad entre cooperativas y entre éstas
y otros actores científico-tecnológicos, que
constituyen el vehículo de la transformación
territorial a través de la redefinición entre
las CP y CE. ANECOOP ha impulsado una vi-
sión y un proceso de emprendimiento colec-
tivo que presiona a (y eleva las competencias
de) las cooperativas de base, al tiempo que les
ofrece la ayuda necesaria para responder a
sus exigencias. Este acicate a la mejora conti-
nua y esta garantía de comercialización en
mercados exigentes que supone para los agri-
cultores la pertenencia de sus cooperativas a
ANECOOP, sugiere una dimensión esencial
para comprender el comportamiento y la sa-
tisfacción de los agricultores socios de las co-
operativas y que sin embargo queda fuera de
los análisis en términos de racionalidad plena
e individual (Arcas et al., 2013). El artículo evi-
dencia cómo a partir del esfuerzo investiga-
dor de ANECOOP se ha desarrollado un pro-
ceso en espiral de complejidad creciente que
ha supuesto el establecimiento de relaciones
estables entre técnicos de cooperativas e in-
vestigadores de los centros de investigación
regionales y la dinamización de instituciones
multilaterales. En estas últimas las adminis-
traciones públicas encuentran no sólo las re-
des de la cooperativa de segundo grado para
desplegar su política de innovación. También
se encuentra un espacio de co-evolución y de
integración entre las comunidades de práctica
y las comunidades epistémicas que legitima
mutuamente la posición de los actores parti-

380 Gallego-Bono et al. ITEA (2015), Vol. 111 (4), 366-383



cipantes gracias a la generación colectiva del
conocimiento, un aspecto esencial en las po-
líticas públicas. Así el artículo cumple su ob-
jetivo empírico esencial el cual era ofrecer
una vía genuinamente cooperativa del paso
de un sistema territorial de producción a un
sistema territorial de producción y de inno-
vación en la citricultura valenciana.
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Resumen

En las variedades de limón Fino o Primofiori la recolección se suele realizar en dos cortes, en el primero
se recolecta únicamente la fruta que alcanza el calibre adecuado y en el segundo se recolecta todo el li-
món que queda en el árbol. Los precios suelen ser decrecientes durante la fase de recolección. Por otra
parte hay que tener presente que el calibre de los limones no deja de crecer durante dicho periodo. Para
determinar el momento óptimo del primer corte, se ha medido semanalmente el calibre de los limones,
su peso, y el porcentaje de limones aptos y se ha determinado en base a los precios facilitados por la Con-
sejería de Agricultura de la Región de Murcia y el Ministerio de Agricultura el momento que permite al
agricultor obtener unos mayores ingresos. Este momento de recolección se ha determinado tanto para
el agricultor que vende su producción en el árbol como aquel que comercializa directamente sus pro-
ducciones, para lo que se han considerado los precios de la Red de Mercas. Del trabajo se concluye que
siempre que el aforo de la producción indique que hay menos de 600.000 t, los precios serán altos a lo
largo de la campaña. Si el agricultor vende su cosecha a terceros le interesa dar un corte sobre la semana
44. Si se decide por recoger y vender su producción a la red MERCASA, obtendrá unos ingresos estables.

Palabras clave: Precios, coste, beneficio, crecimiento frutos, recolección.

Abstract
Study on maximising profits obtained by lemon-producers based on fruit harvesting time

The lemon varieties Fino and Primofiori are usually harvested in two lots, the first consisting of the fruit that
has reached a suitable size and the second of all the fruit remaining on the tree. The prices tend to fall as
the season progresses. It should not be forgotten that the size of the fruits does not cease to increase dur-
ing this time so that one factor offsets the other. To determine optimal moment for the first harvest, fruit
calibre and weight needs to be measured weekly and the percentage of lemons ready for market deter-
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Introducción

La producción citrícola española se concentra
en la costa Mediterránea, donde se produce
casi el 95% de la producción. Su vocación es
casi totalmente exportadora, con destino al
mercado en fresco. De hecho España es el ma-
yor exportador mundial de cítricos para con-
sumo en fresco, ascendiendo el valor de las ex-
portaciones en 2011 a 424 millones de dólares
(FAO, 2014). El destino de las exportaciones va
dirigido principalmente Alemania con 116.098
t y Francia con 102.472 t. Los siguientes países
exportadores en importancia para el mercado
en fresco son Turquía y México con 354 y 269
millones de euros, respectivamente.

En cuanto a la producción de limón, se pro-
duce casi el 80% en el sureste peninsular
(MAGRAMA, 2014a). La variedad más im-
portante es el limón Fino que es una variedad
de otoño invierno (Porras, 2014).

Pese a la importancia de los cítricos en la
economía nacional, de acuerdo con Caba-
llero et al. (2011) este sector presenta graves
problemas de competitividad derivados de la
comercialización y de la estructura produc-
tiva. En particular,

1. En el ámbito mayorista, las estructuras co-
merciales locales (empresas y cooperati-
vas) presentan una dimensión insuficiente
frente al oligopolio en la UE constituido por
un reducido número de grandes cadenas
comerciales.

2. La existencia de acuerdos de asociación de
la UE con terceros países, que se van reno -
vando uno tras otro y cada vez con mayo -
res concesiones perjudiciales para el sector
citrícola. Los países más perturbadores pa -
ra el sector citrícola español son Marrue-
cos, Egipto y Turquía.

3. En el aspecto estructural, la división de la
propiedad tiene menores inconvenientes
en Andalucía y Murcia, pero es de claro mi-
nifundio en la Comunidad Valenciana. Una
de las inevitables consecuencias es la exis-
tencia de una citricultura de costes altos.

En este mismo estudio se destaca la impor-
tancia de la mano de obra especialmente en
la recolección y acondicionamiento de la fruta
que supone algo más del 30% de los costes to-
tales. Por su parte, García (2014) indica que el
personal fijo es asimilable en la mayoría de los
casos al agricultor propietario de la tierra, re-
alizando las labores de suministro de factores
de producción tales como abonos y fitosani-
tarios, manejo y mantenimiento del riego y la
fertilización, apoyo a la recolección y transpor -
te, a la poda y recogida de la misma, etc.

Son numerosos los estudios que se han lle-
vado a cabo sobre los costes de producción
del limón como el estudio de O’Connell et al.
(2010) donde se analizan los costes de pro-
ducción de los limones en Florida, y se deta-
llan los costes de establecimiento y anuales de
producción; Ozkan et al. (2004) en Turquía, in-
cide especialmente en el consumo de energía.

mined. The prices quoted by the Spanish Ministry of Agriculture and the Department of Agriculture of
the Province of Murcia will help growers decide whether the time is right for harvesting from an economic
point of view. In this work this moment is determined both for growers who sell their crop on the tree
and those who sell their production directly, so that we also consider the prices of the Spanish transport
and wholesale market network (MERCASA). From the study, we conclude that as long as total produc-
tion remains below 600,000 tonnes, prices will be high throughout the campaign. If growers sell their pro-
duction to a third party, the first harvest should be around week 44. If the growers decide to harvest them-
selves and sell their crop to the market network (MERCASA), their income will be more stable.

Key words: Lemon, prices, cost, benefits, fruit growth, harvesting.



Con respecto a los costes de manipulación,
conviene destacar el análisis llevado a cabo
por la Asociación Murciana de Productores
Agrarios (AMOPA, 2006), en el que se deta-
llan los costes de los procesos de producción
agrícola y de transformación (manipulación y
confección) de las principales orientaciones
hortofrutícolas de la Región de Murcia.

Con respecto a la cadena de formación de va-
lor y formación de precios del sector citrícola,
el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Ru-
ral y Marino (2012) indica que la considera
formada por cuatro etapas en cada una de
las cuales se realizan actividades con distintos
niveles de sofisticación:

1. Producción. Incluye producción y recolec-
ción, aunque hay que indicar que esta úl-
tima es asumida habitualmente por el
comprador. Los productores suelen ser agri-
cultores o cooperativas, sociedades agrarias
de transformación o sociedades agrarias.

2. Comercialización en origen. Incluye activi -
dades del tipo de gestión de cítrica, lava -
do, pesado, paletización, desverdizado,
control, trazabilidad, etc. Lo llevan a cabo
las centrales hortofrutícolas, que son ins-
talaciones de almacén y manipulado del
producto. El enlace entre productores y
las centrales hortofrutícolas es llevado a
cabo en muchas ocasiones por corredores.

3. Comercialización en destino. Destacan la
Red de Mercas, que son agentes asenta-
dos en mercados municipales en los que se
gestiona de manera diaria la recepción y
venta de productos, los intermediarios, y
las cooperativas de segundo grado.

4. Venta en tienda que incluye tanto la tien -
da tradicional como la distribución mo-
derna en base a grandes superficies.

A partir de estas cuatro etapas, queremos
destacar el flujo tradicional en la que el pro-
ducto pasa por cada una de las cuatro etapas
de la cadena y la configuración moderna en

la que el producto pasa directamente de la
comercialización en origen a la venta en tien -
da, supermercado o hipermercado. En la con-
figuración tradicional, el precio de salida ma-
yorista para el limón se encuentra entre
0,817 y 1,109 €/kg, siendo su coste acumula -
do entre 0,651 y 0,815 €/kg, y el precio en el
árbol entre 0,27 y 0,426 €/kg. Por su parte, la
configuración moderna presenta los mismos
precios en el árbol, y un precio de salida de
la plataforma de comercialización en des-
tino de 0,859 y 1,179 €/kg, con un coste acu-
mulado entre 0,708 y 0,916 €/kg. En esta úl-
tima configuración de la cadena de valor, los
costes en la comercialización, de acuerdo con
el citado estudio, se estiman entre 0,349 y
0,424 €/kg. Se trata de valores medios de las
distintas empresas consultadas y de todo el
año (MAGRAMA, 2014b).

Los costes de desverdizado se incluyen en el
apartado de coste de confección, que se sitúa
entre 0,135 y 0,152 €, lo que supone alrede-
dor del 40-45% del coste total de comerciali-
zación. Hay que tener presente que en la ma-
yor parte del año, la fruta se recolecta del
árbol en su color característico, pero hay una
parte de la campaña en que la recolección se
realiza en verde, por lo que hay que some-
terla al proceso de desverdizado. Sin embar -
go, pese a la abundancia de estudios sobre los
costes de los cítricos, no existe bibliografía
que analice la incidencia de los costes de des-
verdizado a lo largo de la campaña, y ello
pese a que al inicio de la misma, cuando la
fruta está verde, este coste puede llegar a su-
poner casi el 50% del coste de confección.

El objeto de este trabajo es determinar el mo-
mento óptimo de la recolección del limón que
permita maximizar el beneficio para el agri-
cultor, que se obtiene por diferencia entre los
ingresos y los gastos. Para ello se van a consi -
derar la evolución de las siguientes variables
durante el periodo de recolección (15/9 a
31/12), además de considerar la estimación
de la producción nacional para cada año,
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1. Tamaño y peso semanal del fruto.

2. Porcentaje de limones aptos para la reco-
lección.

3. Precio medio semanal del limón, “un
corte” (el primer corte), “todo limón” (el
segundo y último corte) y los precios de la
Red de Mercas.

4. Coste de recolección (asumido por el com-
prador).

5. Coste de desverdizado obtenido a partir
de la estimación del índice de color y del
número de días que se considera que
debe estar en la cámara.

El estudio abarcará dos partes,

1. Se realizará para el agricultor, por lo que
se considerará el precio medio semanal
del limón, el tamaño y peso semanal del
fruto y el porcentaje de limones aptos pa -
ra la recolección.

2. Y de otra parte, se analizará como ejem-
plo de la comercialización en destino en la
Red de Mercas, de los que el Ministerio de
Agricultura ofrece información semanal
sobre la evolución de sus precios de venta.
En esta segunda parte del estudio se consi-
derarán además del tamaño, peso y por-
centaje de limones aptos para la recolección,
el coste de recolección (que en la Región
de Murcia, de donde se tienen los datos
de la Red de Mercas, es asumido habi-
tualmente por el agricultor) y el coste de
desverdizado, que está presente en la ma-
yor parte del periodo analizado.

Para la determinación del momento óptimo
de recolección se utilizará un programa de
optimización, metodología que ha sido am-
pliamente usados en la agricultura, en traba-
jos como Feinerman y Voet (1995) que obtie-
nen el óptimo a largo plazo de la fertilización
e irrigación de un cultivo perenne a través de
dos modelos de optimización dinámica esto-
cástica; o Salles y Gomes (2010) que desarro-

llan un modelo de optimización para las
plantaciones de caña de azúcar usando una
herramienta de planificación lineal; o Barto-
lini et al. (2007) que evalúan el impacto de la
agricultura y los escenarios de la política del
agua en la sostenibilidad de una selección de
sistemas de irrigación de fincas en Italia. Los
problemas y limitaciones de la programación
lineal para el sector agrícola y también son
analizados en Bauer y Kasnakoglu (1990).

La aplicación particular para el sector citrícola
ha sido realizada, entre otros por Caixeta-
Filho (2006) que considera la competitividad
del sector en Brasil como una función del
control de calidad en la transformación de la
fruta en zumo. Por su parte Axelrad y Fei-
nerman (2009) usan un modelo que deter -
mina el óptimo de un “mix” entre cultivos y
la asignación limitada de agua y tierras entre
los potenciales usuarios. Finalmente Jin y
Chun-jie (2009) concluyen que el incumpli-
miento de las hipótesis básicas del mercado
de competencia perfecta como la irraciona-
lidad en la formación de los precios de los cí-
tricos y distribución del beneficio, reduce el
interés de los productores y consumidores
directamente, por lo que se debe establecer
un mecanismo a largo plazo para mantener
el firme crecimiento de la producción de cí-
tricos y de los beneficios de los agricultores.

Material y métodos

Para estudiar la evolución del calibre de los
frutos de limón, se escogen 4 árboles en plena
producción y buen estado sanitario de la va-
riedad Fino (clon 49), se etiquetan al azar y se
mide el calibre de 10 frutos (5 en la cara norte
y 5 en la cara sur). A partir de la semana 38,
se calcula el porcentaje de frutos por encima
de 58 mm (García Lidón et al., 2003), es decir
los que se consideran aptos para ser cortados.
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De árboles próximos de la misma variedad se
cogen 20 frutos semanales se calibran y pe-
san, para obtener el peso medio de los frutos
calibrados en los 4 árboles.

Se han considerado dos situaciones: la pri-
mera, el agricultor produce la fruta y la vende
en el árbol a un comercializador, en cuyo caso,
realiza dos recolecciones, la primera aprove-
chando los precios altos de principio de cam-
paña, y la segunda a finales de diciembre. La
segunda situación el agricultor la recolecta, la
procesa para su venta y la vende.

En el primer caso el agricultor hace dos cortes:

1. El primer corte se han tomado los precios
denominados “un corte”, que es la reco-
lección de aquella fruta que presenta un
calibre adecuado para la comercialización
y que representa el precio pagado al agri-
cultor en la finca por kilo de fruta, sin con-
siderar gastos de corte ni de transporte.

2. Por su parte, para el segundo corte se ha
tomado el precio “todo limón” y que tam-
poco incluye gastos de corte ni de trans-
porte, y hacen referencia al precio paga do
al agricultor por kilo por recolectar toda la
fruta que queda en el árbol.

En el segundo caso, el agricultor es el que re-
colecta la fruta y manipula para su posterior
venta. Se han considerado los precios facili-
tados por MAGRAMA (2014b) que hacen re-
ferencia al precio de venta en la Red de Mer-
cas. Esta red pertenece a MERCASA que es
una empresa pública de la Administración
del Estado, que presta servicio público al con-
junto de la cadena alimentaria, de manera
especial en el escalón mayorista de alimen-
tación fresca, facilitando la comercialización
mayorista procedente de origen; al comercio
minorista en todos sus formatos, a la hoste-
lería independiente u organizada, y a las em-
presas de restauración social (MERCASA,
2014). El precio a que se vende ya lleva los
gastos de recolección, desverdización, des-
trío, confección y transporte.

Los precios del primer y segundo corte se
han obtenido a partir de la información fa-
cilitada por la Consejería de Agricultura de la
Región de Murcia (CARM, 2014a).

En el presente trabajo se abordan los ingre-
sos por hectárea, sus principales costes (que
varían en función de la semana de recolec-
ción) y por último se determina la semana en
que habrá que realizar el primer corte para
que los beneficios sean máximos.

Ingresos por hectárea

Para determinar los ingresos por hectárea de
este tipo de explotaciones se han efectua do
los siguientes pasos:

1. Se ha estimado la relación existente entre
precios “un corte” (Pa

lC) y número de sema -
na (x).

2. De la misma forma se ha estimado la re-
lación entre precios de la Red de Mercas y
el número de semana.

3. La relación entre el tamaño los frutos g(x)
y el número de semana ha sido conside-
rada.

4. Los ingresos del agricultor no sólo vienen
determinados por el peso de los frutos sino
también por el porcentaje de limones aptos
para recolección, Ap(x). Su relación con el
número de semana ha sido estimada.

5. En base a las anteriores estimaciones pue-
den estimarse los ingresos del agricultor,
Ia(x) como la suma de,

a) Los ingresos del primer corte, que son
el producto del precio del limón para el
agricultor “un corte” en la semana x,
(Pa

lC)(x) por los kilos recolectados, que
son los que resultan de multiplicar la
producción total esperada (PT) por el
porcentaje que el peso de la semana
“x”, g(x) representa sobre el peso de la
semana 52, g(x)/g(52) y por el porcentaje
de limones aptos de la semana x, Ap(x).
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b) Los ingresos del segundo corte, que
son el peso de los restantes frutos en la

semana 52 al precio de “todo limón”
de dicha semana. Pa

TL (52).

I x P x PT
g x

g
Ap x P Pa a a

TL( ) = ( ) ⋅ ⋅
( )

⋅ ( ) + ( ) ⋅1

52
52C

( )
TT

g x

g
Ap x⋅ −

( )
⋅ ( )

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟1

52( )
[1]

Costes por hectárea

En particular se han estimado los siguientes
costes:

1. Los costes de recolección. Se obtienen de
una encuesta a 15 comercializadores de li-
món. Los precios dados por todos ellos
son muy similares, ya que vienen regula-
dos por convenio y pueden variar si se uti-
liza el sistema a destajo. El coste varía a lo
largo de la campaña bajando progresiva-
mente a medida que avanza, como con-
secuencia de haber mayor número de fru-
tos por recolectar y porque a principio de
campaña el número de piezas aptas para
recolectar es menor y al estar el fruto
verde se debe de recolectar con más cui-
dado para evitar golpes, que aparecerán
en formas de manchas después del pro-
ceso de desverdizado. Por ello, estos cos-
tes, R(x), se han estimado como una fun-
ción lineal negativa de la semana x.

2. Costes de desverdizado, D(x). De acuerdo
con Conesa et al. (2014) el coste de des-
verdizado depende del color que pre-
sente el fruto en el momento de la reco-
lección. Estos autores llegan a predecir el
coste de desverdizado en una fecha de-
terminada de la siguiente forma:

a. Estiman el índice de color para una fe-
cha determinada en la Región de Mur-
cia en función de los datos históricos
de que disponen.

b. A partir del índice de color estiman el
número de días que habrá que tener
en cámara de etileno la fruta para que
alcance color característico.

c. Por último, multiplicando el coste dia-
rio de la cámara de etileno por el nú-
mero de días estimado que ha de estar
la fruta en dicha cámara se realiza una
estimación de dicho coste

3. Coste de producción total para el agricul-
tor.

a. Si la venta se realiza en el árbol, Ca(x).

b. Coste total para el agricultor si lo ven -
de en la Red de Mercas, CC(x), y varía
a lo largo del tiempo. Incorpora:

i. El coste fijo anterior (Ca(x)) con inde -
pendencia de la fecha de recolec-
ción.

ii. El coste del primer corte que se
aplica sobre los kilos recolectados
en el primer corte y que son el re-
sultado de multiplicar la produc-
ción total por el porcentaje de li-
mones aptos, y ponderados por el
cociente entre el peso del limón en
la fecha de corte y el peso al final

de la campaña             , que

incluye el coste fijo (cf), de recolec-
ción (R(x)), de desverdizado (D(x)) y
la comisión (cv) sobre el precio de
venta en la red de Mercas, PM(x),
que asciende a cv · PM(x) €/kg.

iii. El coste del segundo corte, que ya
no incluye desverdizado por tener
la fruta su color característico, y
que se aplica exclusivamente sobre
los limones no recolectados en el

primer corte,                 .

PT
g x

g
Ap x⋅

( )
⋅ ( )

( )52
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g
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Siendo g(x) el peso del limón medido en gra-
mos en la semana x y Ap(x) el porcentaje de
limones aptos.

Determinación de la semana del primer
corte para maximizar los beneficios

Por último para la determinación de la se-
mana de la primera recolección, hay que ma-
ximizar los beneficios, Ba (x) definidos como
una función de x. Como restricción se impone

que el porcentaje de limones aptos para la re-
colección sea mayor del 40% (ya que en caso
contrario no resulta rentable la recolección) y
que la semana obtenida esté entre la 37 (se-
gunda semana de septiembre) y la última del
año, periodo en el cual los precios son decre-
cientes y la fruta que ya es apta para el con-
sumo sufre un crecimiento continuo.

1. El programa de optimización que se plan-
tea para el agricultor que vende directa-
mente en el árbol es,

C x C x PT
g x

g
Ap x R x D xcfC a( ) = ( ) + ⋅

( )
⋅ ( ) ⋅ ( ) + ( )+

( )52
++ ⋅ ( )⎡⎣ ⎤⎦ +
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2. Si se repite dicho programa para el agri-
cultor que realiza la venta en la Red de

Mer cas, su beneficio, BC(x) se obtiene de
acuerdo con la siguiente expresión,

Max B x PT
g x

g
Ap x P x c cC M v( ) = ⋅

( )
⋅ ( ) ⋅ ( ) ⋅ −( ) −

( )52
1 ff R x D x
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Resultados y discusión

Ingresos

Precios del limón

De acuerdo con los datos de MAGRAMA
(2014b) la evolución semanal de los precios de
las variedades Fino en origen (pagados al agri-
cultor y que no incluyen ni recolección ni
transporte) ha sido decreciente durante los
años 2005 a 2013, salvo en los años 2007 y
2009 (Figura 1.A). En la figura 1.B se incluyen
los precios medios de origen (un corte y todo
limón) y los precios medios de la Red de Mer-
cas durante el intervalo 2005-2013, excepto los
años 2007 y 2009 que se consideran anómalos.

Como puede observarse:

1. El precio en la Red de Mercas se mantiene
estable entre las semanas 38 y 43 (de me-
diados de septiembre a finales de octubre)
por encima de los 0,90 €/kg, descendien -
do después ligeramente hasta los 0,78 €/kg
que se alcanzan a finales de noviembre (se-
mana 48) y permaneciendo más o menos
estables desde entonces hasta final de año.

2. Por su parte el precio “un corte” es el que
más decrece en este periodo pasando de
precios en torno a 0,44 €/kg a precios cer-
canos a 0,15 €/kg.

3. Por último, el precio “todo limón” también
presenta una tendencia decreciente, pero
más suave, pasando de 0,24 a 0,12 €/kg,
que aunque supone una reducción del
50% respecto del precio inicial, el precio
sólo se reduce en 0,12 €/kg en promedio.

Para una mejor comprensión de la disparidad
en la evolución de los precios en los distintos
años se debe tener en cuenta además las pro-
ducciones anuales y sus precios a final de año.
La Figura 2 muestra una relación muy eleva da
entre dichas variables (R² = 0,8783). Los dos
años en que los precios “un corte” no han se-
guido una tendencia decreciente han sido los
años 2007 y 2009 que se corresponde con años
en los que la producción no ha alcanzado las

600.000 t y el precio ha sido claramente supe-
rior al resto. De esta forma, el agricultor puede
tener una idea sobre la evolución del precio
del limón. Para ello habrá de tener en cuenta
en primer lugar las estimaciones realizadas
sobre la cosecha. Si estas son superiores a
600.000 t, es de esperar que el precio a prin-
cipio de campaña descienda de la forma en
que se indica en la Figura 1.B. Si las previsio-
nes apuntan a años con escasa producción, es
de esperar que los precios aumenten a medida
que nos acercamos al final de año. Aunque la
producción es desconocida “a priori”, se rea-
lizan estimaciones muy fiables a principio de
campaña sobre los que el agricultor puede
tomar las decisiones oportunas. Las previsiones
sobre aforo de cítricos de la Región de Murcia
pueden consultarse en la página web de la
Consejería de Agricultura y Agua (CARM,
2014b). Por otra parte, la Asociación Interpro -
fesional de Limón y Pomelo (AILIMPO), con
sede en Murcia, que agrupa a 81 empresas
productoras y comercializadoras a nivel na-
cional, realiza su aforo de cosecha y balance
de cada campaña, que es publicado en su
web www.ailimpo.com. Para el análisis de la
fiabilidad de dichas previsiones se puede ir
comparando anualmente el aforo con la pro-
ducción real que se conoce a posteriori. Los
datos de los aforos aportados por las Conse-
jerías de Agricultura de las distintas Comu-
nidades Autónomas, se ajustan mucho a las
producciones reales finales.

En resumen, para entender el comportamien -
to de los precios podemos establecer la má-
xima de que si la producción es baja, los pre-
cios serán altos toda la campaña, mientras
que si el mercado está adecuadamente abas-
tecido, los precios seguirán un perfil descen-
dente durante los meses de septiembre a di-
ciembre. El precio medio semanal “un corte”
del limón en el periodo 2004-2013, y sin tener
en cuenta los años anómalos (2007 y 2009)
evoluciona de acuerdo con la expresión, y =
0,001x2 – 0,1148x + 3,3197, R2 = 0,9965 ,
donde “x” denota el número de la semana
del año, e “y” el precio del limón en euros/kg.
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Figura 1. Precios semanales del limón en origen (un corte) y precios medios en origen (un corte
y todo limón) y en MERCASA, sin considerar los años anómalos (2007 y 2009).

Elaboración propia a partir de MAGRAMA (2014b) y CARM (2014a).
Figure 1. Weekly prices of lemon at origin (one cut) and mean prices at origin (one cut and
all lemon) and in MERCASA. Own chart based on MAGRAMA (2014b) and CARM (2014a).
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Crecimiento del fruto

A la vista de la Figura 1, la primera cuestión
a considerar sobre el momento óptimo de
venta de la fruta depende de las previsiones
de producción a principio de campaña, de
forma que si se espera un año de produccio-
nes escasas, es recomendable esperar a final
de campaña, pero si se espera suficiente pro-
ducción, parece que la decisión más acer-
tada para el agricultor es vender la fruta
cuanto antes, pero hay que tener en cuenta
otros factores, ya que el tamaño del limón va
creciendo con lo cual gana en peso y calibre
lo que hace que el porcentaje de limones
aptos para la recolección aumente.

El diámetro del fruto desde la caída fisioló-
gica de junio, aumenta de valores en torno a
25 mm hasta valores cercanos a 60 mm (Fi-
gura 3.A, en la que además se muestran las
correlaciones entre peso y tamaño del fruto
con el número de semana del año, en ambos
casos superiores al 0,99), y aunque no fueron
medidos los calibres iniciales del fruto, esta

gráfica tiene una forma sigmoide similar a la
que propuso previamente Bain (1958). De
aquí se deduce que aunque el limón pre-
sente condiciones adecuadas para la reco-
lección, con el paso de las semanas el fruto va
ganando tamaño y si el precio se mantiene
estable, los ingresos para el agricultor au-
mentarán. Resulta evidente que el aumento
excesivo de tamaño también hará que los li-
mones no resulten aptos para la venta. Por
ello, y dado que no todos los limones evolu-
cionan de la misma forma se ha estudiado la
evolución de la cantidad de limones que pre-
sentan un tamaño adecuado.

Como puede apreciarse en la Figura 3.B, a
partir de la semana 36 (principios de sep-
tiembre) algunos frutos comienzan a tener ya
el calibre adecuado, porcentaje que va au -
men tado hasta alanzar valores en torno al
90% a finales de año (semana 50 o 51). La re-
lación entre tamaño y número de semana es
muy elevada, superior a 0,99.

Figura 2. Relación entre producción de limones y precio semana
“un corte”, semana 51, (MAGRAMA, 2014b).

Figure 2. Relation between lemon production and weekly price
“one cut”, week 51, (MAGRAMA, 2014b).
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Figura 3. Tamaño del fruto por semanas, y porcentaje de limones aptos.
Valores medios de los años 2009 a 2012.

Figure 3. Fruit size at different weeks and percentage of marketable lemons.
Mean values 2009 – 2012.
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Ingresos

Los ingresos por la venta de cítricos son la su -
ma de los ingresos del primer y segundo cor -
te. Con respecto al primero, hay que tener
presente que con el paso del tiempo el ta-
maño de los limones aumenta, y en conse-
cuencia, habrá un mayor número de los mis-
mos con calibre comercializable, aunque su
precio de venta será sensiblemente inferior.
Por su parte, el segundo corte se ha supuesto
a final de diciembre, por lo que su precio es

el medio de la última semana del año. Resulta
evidente que hay que diferenciar al agricultor
que sólo produce de aquel que además co-
mercializa su propia producción.

Para determinar el momento óptimo del pri-
mer corte del agricultor que exclusivamente
produce, se ha estimado la relación entre el
número de semana del año y el precio medio
(“un corte”) de los años normales de los que
se dispone de información (2005 a 2013, con
excepción del 2007 y 2009),

P x x x Ra
C1 2 20 001 0 1148 3 3197( ) = − + − =, , , , 00 9961, [5]

Donde x es el número de semana, y Pa
lC(x) el

precio por kilogramo de fruta “un corte” de
la semana x.

Por su parte para estimar el momento ópti -
mo del agricultor que además comercializa

su producción se ha obtenido dicha relación
para los mismos años (2005 a 2013, con ex-
cepción del 2007 y 2009) entre los precios
medios de la red de Mercas PM(x) y el número
de semana del año (x),

P x x xxM ( ) = − + −0 0003 0 0375 1 6859 24 053 2, , , , 66 0 9432, ,R = [6]

En ambos casos hay que tener presente que
el peso del fruto crece de acuerdo con la si-

guiente ecuación, donde g(x) es el peso de
un limón medio en gramos,

g x x R( ) = − =5 1296 113 25 0 99692, , , , [7]

Teniendo en cuenta el aumento de peso de
acuerdo con la expresión [7], el porcentaje de
limones aptos al principio es muy bajo, crece
con el paso de las semanas, siendo, al final del
periodo, la inmensa mayoría de los frutos ap-

tos para la venta. A partir de los datos medios
(Figura 3.B) se ha estimado la siguiente ex-
presión para la evolución de los limones aptos
para la venta (kg),

Ap x x x x( ) = ⋅ − + −−9 4,910 0 002 0 151406 4 3 2, , 1106 57,369x R+ =, ,2 0 9977 [8]

Tras la estimación de estas tres variables (pre-
cios, peso y porcentaje de limones aptos), se
han estimado los ingresos de una hectárea en
función de la semana de recolección. Para ello
se ha considerado una parcela de una hec-

tárea con una producción media de 48.000
kg, que se alcanzan en la semana 52.

La estimación de los ingresos se ha realizado
de acuerdo con la expresión [1]

I x
g x

g
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Para obtener los ingresos para agricultor que
además comercializa la fruta, IM(x), bastaría
con sustituir en la expresión [9] los precios en
el árbol “un corte” y “todo limón” Pa

lC(x) y
Pa

TL(52) por los precios en la Red de Mercas
PM(x) y PM(52) respectivamente. La evolución
de los ingresos por la venta en el árbol y en la
Red de Mercas Ia(x) y IM(x) puede observarse
en la Figura 4. De dicha figura se deduce:

1. En cuanto a los ingresos para el agricultor
que vende su producción en origen, a me-
dida que se retrasa el primer corte sus in-
gresos aumentan, y ello pese a que el precio
medio esperado es menor. Este incre-
mento se mantiene hasta la semana 44-45
(segunda quincena de octubre), momento
a partir del cual, el mayor tamaño alcan-
zado por los frutos ya no compensa el

Figura 4. Evolución de los ingresos alcanzables semanalmente en origen y en la Red de Mercas
para una hectárea de limón Fino con una producción estimada a final de año de 48.000 kg /ha.
Coste semanal de desverdizado y recolección. Evolución de los ingresos, costes y beneficio por

hectárea para el agricultor con venta en origen y con venta en la red de Mercas.
Figure 4. Evolution of possible weekly income at origin and in the Mercas network for one hectare

of Fino lemon with an estimated end of year production of 48,000 kg /ha. Weekly cost of
degreening and harvesting. Evolution of income, costs and benefits per hectare

of Fino lemon for grower selling at origin and in Mercas network.
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descenso de los precios, y los ingresos co-
mienzan a descender. Téngase presente
que los limones no recolectados en el pri-
mer corte, lo serán en el segundo en la se-
mana 52, pero a un precio muy inferior.

2. Comportamiento similar presenta el agri-
cultor que decida su venta en la Red de
Mercas, a unos precios superiores, pero so-
portando unos costes mayores, aunque, la
variación relativa es muy inferior. Hay que
tener presente que aunque los ingresos
sean superiores, también habrá de hacer
frente a mayores gastos, que se analizan
a continuación.

Costes

Al igual que en el caso de los ingresos, se con-
siderarán los costes del agricultor exclusiva-
mente como productor y para el caso en que
realiza además la función de comercializador.

Costes de producción y comercialización

Para el caso del agricultor que realiza funcio -
nes exclusivas de productor, los costes de pro-
ducción se consideran fijos, y no dependen
del volumen recolectado. De acuerdo con Gar-
cía (2014) ascienden a 5.551,6 €/ha. Por otra
parte los costes de comercialización, de acuerdo
con el mismo autor, son directamente pro-
porcionales a las cantidades recolectadas. Di-
cha estructura de costes permanece constante
durante todo el periodo analizado y se mues-
tra un resumen en la Tabla 1.

Para el agricultor que realiza además la fun-
ción de comercialización, habrá de sumar a
los costes anteriores, los propios de la distri-
bución en destino que se muestran en la Ta-
bla 1 (García y Contreras, 2014; García, 2014).
En este caso, se han considerado que todos
los costes son proporcionales al volumen co-
mercializado y se han expresado en €/kg. En
dicha tabla no se han considerado ni los cos-

Tabla 1. Costes de producción del limón Fino, anuales por hectárea y costes de
comercialización del limón Fino por kilo en la Red de Mercas

Table 1. Annual production costs per hectare of Fino lemon, and marketing costs
per kilo of Fino lemon in Mercas network

Costes anuales de producción €/ha Costes de comercialización €/kg

Poda anual 523,4 Transporte a almacén 0,014

Costes de maquinaria 698,4 Personal de gestión 0,016

Fitosanitarios 258,0 Personal de manipulación-confección 0,093

Fertilizantes 711,6 Material de embalaje y etiquetado 0,096

Herbicidas 61,0 Gastos de energía, agua, consumibles 0,016

Mantenimiento 92,6 Gastos generales 0,03

Energía eléctrica 199,0 Coste total unitario(€/kg) 0,265

Personal fijo 1.583,4

Riego 1.424,2

TOTAL 5.551,6

Fuente: García y Contreras, 2014 y García, 2014.
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tes de recolección ni los de desverdizado, que
sólo los asume el agricultor si decide comer-
cializarlos en destino, y que se analizan en los
epígrafes siguientes.

Costes de recolección

De acuerdo con Analistas Económicos de An-
dalucía (2011) se han estimado unos costes
de recolección, R(x), de 0,20 €/kg al inicio de

la campaña (semana 38) y un decrecimiento
de los mismos de forma lineal hasta los 0,08
al final del periodo considerado (semana 52).
La expresión general de dichos costes es,

R x x( ) = − ⋅ +0 0092 0 5415, , [10]

Costes de desverdizado, D(x). Se han estima -
do a partir de la semana de recolección (x),

D x
x x si( ) = − ⋅ + ⋅ − ≤0 723 59 822 1172 912

0

2, , , x 50

Enn otro caso

⎧
⎨
⎩⎪

[11]

El coste de desverdizado es una función del
tiempo, es decir a medida que pasa el tiempo,
el limón está más amarillo y en consecuencia
necesita estar menos días en cámara de des-
verdizado. De la expresión [11] se deduce
que el coste del desverdizado del limón Fino
decrece desde 0,065 €/kg en la semana 42
hasta los 0 €/kg a partir de la semana 50
cuando la fruta ya ha alcanzado el color ca-
racterístico. La evolución de los costes de
desverdizado y de recolección en €/ha puede
seguirse en la Figura 4. Los costes de reco-
lección incluyen los de las dos recolecciones,
mientras que los del desverdizado, sólo los
de la primera, ya que en la segunda, el limón
ya presenta su color característico.

1. Los costes de desverdizado crecen al prin-
cipio porque cada vez se recolectan mu-
chos más limones llegando a alcanzar los
1.500 €/ha, pero llega un momento que

pese al aumento de la recolección, el li-
món está prácticamente amarillo y los
costes por hectárea decrecen hasta resul-
tar nulos (final del periodo considerado).

2. De la misma forma los costes unitarios de re-
colección son mayores al principio que al fi-
nal, por lo que a medida que pasan las se-
manas aumenta la proporción de kilos
recolectados con mayores costes de reco-
lección, pero llega un momento (semana 44,
finales de octubre) en que se alcanza el má-
ximo por hectárea (5.060 €/ha) momento a
partir del cual empieza a decrecer, hasta
que todo los limones son aptos para la re-
colección (final del periodo considerado).

A modo de resumen, el coste total para el
agricultor se estima a partir de la expresión [2],
para una comisión por venta en el Merca del
20% y unos costes fijos unitarios de 0,265 €/kg:
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[12]

Siendo g(x) y Ap(x) el peso del limón medido
en gramos y el porcentaje de limones aptos,
y g(52) el peso en la semana 52. Por su parte

los costes de recolección y de desverdizado se
denotan por R(x) y D(x) respectivamente.
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Maximización del beneficio

Dado que el objetivo del presente trabajo es
determinar aquella semana en la que el agri-
cultor, tanto si opta por venderlo en el árbol,
como si opta por su venta a través de los Mer -
cas, podrá maximizar el beneficio.

Para ello ha de tener presente que desde
principio de septiembre hasta finales de di-
ciembre, tiene una fruta que está creciendo
en tamaño y en peso y por tanto, el porcen-
taje de limones aptos para la recolección au-
menta con el tiempo. Por otra parte, hay que
considerar que el precio del limón, tanto en
origen (“un corte” o “todo limón”) como en
la Red de Mercas va decreciendo desde el ini-

cio de la campaña hasta finales de diciembre,
reduciéndose en consecuencia los ingresos.

En consecuencia el agricultor deberá deter-
minar la fecha de recolección en la cual el be-
neficio sea máximo, es decir que el efecto
motivado por el crecimiento del fruto sea
mayor que el efecto motivado por el des-
censo de los precios. El estudio se realiza asu-
miendo dos recolecciones, e imponiendo la
condición de que el porcentaje de limones
aptos para la recolección sea superior al 40%,
y que el primer corte ha de realizarse entre
la semana 37 y final de año (semana 52).

El programa de optimización que se plantea
para el agricultor se obtiene a partir de la ex-
presión [3]:
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Si se repite dicho programa para el agricul-
tor que realiza las funciones de comerciali-

zador, su beneficio, BC(x) se obtiene a partir
de la expresión [4],
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La evolución de los ingresos, gastos y benefi-
cios en cada uno de los casos puede seguirse
en la Figura 4. Como puede comprobarse:

1. Si la venta se realiza en el árbol, y si el pri-
mer corte se realiza en la primera semana
del periodo considerado (semana 39, se-

gunda quincena de septiembre) el agri-
cultor obtiene unos beneficios esperados
de 7.335,84 €/ha, y a partir de ahí, el agri-
cultor aumenta sus ingresos esperados en
la medida en que decida aplazar su reco-
lección hasta la semana 44 (segunda quincena
de octubre) cuando se alcanzan 9.232,56 €/



ha, a partir de la cual los ingresos descien-
den hasta niveles cercanos al principio.

2. Por su parte, si el productor vende su pro-
ducción en el la red de Mercas, los bene-
ficios son muy estables en torno a 14.000 €/
ha. La evolución de los precios, con un des-
censo menos acusado, compensa aproxi-
madamente la disminución de los costes de
desverdizado y de recolección analizados.

Pese a que el beneficio es superior, hay que
tener presente que de esta forma el agricul-
tor asume un riesgo mayor ya que ha de ha-
cer frente a dos actividades, la de recolección
y la de manipulación y envasado. Los costes
estimados para esta segunda actividad son
los estimados para una empresa que se de-
dique de forma continuada a la misma, que
pueden diferir de los soportados por aquellas
que lo realizan de forma ocasional. Además,
hay que considerar el efecto de un exceso de
oferta puntual en un Merca en particular,
que podría hundir los precios y con ello los
beneficios de la empresa.

En cualquier caso, el objetivo del artículo no es
más que la determinación del momento óp-
timo de recolección. El óptimo obtenido es in-
dependiente de los costes fijos considerados.

Como conclusiones del análisis de la evolución
semanal de los principales costes de produc-
ción del limón y de sus precios podemos decir:

1. La evolución semanal de los precios es cla-
ramente decreciente desde el inicio de la
campaña, semana 38 hasta final de año.
Si la producción esperada no supera las
600.000 toneladas, puede considerarse un
año anómalo y los precios tienden a crecer.

2. El agricultor que vende su cosecha en el
árbol, teniendo presente la evolución de
los precios y del calibre, maximiza sus be-
neficios en promedio si realiza la primera
recolección por la semana 44 (segunda
quincena de octubre) pudiendo llegar a
alcanzar unos beneficios de 9.232,56 €/ha,

si a los ingresos de dicho corte se le suman
los de un último corte a final de campaña.

3. Si la venta se produce en la Red de Mer-
cas, el beneficio es bastante estable a lo
largo del año, no pudiéndose concluir a
priori, que interese más recolectar en una
semana u otra, ya que el menor precio del
limón lo compensa, con unos costes de
desverdizado y de recolección que decre-
cen con el paso de las semanas.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2015
DE LA

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) acordó en
Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un premio anual de Prensa
Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel artículo de los publicados en ITEA
que reúna las mejores características técnicas, científicas y de valor divulgativo, y
que refleje a juicio del jurado, el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor
de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se concederá
un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema técnico-
económico-agrario.

2. Los artículos que podrán acceder al premio serán todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el año 2015. Consecuentemente, los originales deberán ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redacción.

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas:

a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario.

c) Director Gerente del CITA (Gobierno de Aragón).

d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza.

e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei.

f) Director del Instituto Pirenaico de Ecología.

4. El premio será anual y tendrá una dotación económica.

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable.

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



INSCRIPCIÓN EN AIDA

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

Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montañana 930, 50059 Zaragoza.

Si elige como forma de pago la domiciliación bancaria adjunte a esta hoja de inscripción el impreso de domiciliación

sellado por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (CAI, Ag. 2, Zaragoza, nº ES66-2086-0002-12-

3300254819) por el importe de la cuota anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: Nombre:

NIF:

Dirección Postal:

Teléfono: Fax: e-mail:

Empresa:

Área en que desarrolla su actividad profesional:

En ________________ , a ___ de _________ de 20__

Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 42 EUROS)

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliación bancaria)

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

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja

Muy Sr. mío,

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

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

Agrario (AIDA).

Atentamente,

En ____________ , a ___ de __________ de 20__

Firmado:

Sello de la Entidad:



La revista ITEA es una publicación internacional indexada en las bases
de datos de revistas científicas. La revista se publica en español en 4 nú-
meros (marzo, junio, septiembre y diciembre) por año. De acuerdo con
los fines de la Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario
(AIDA), ITEA publica artículos que hagan referencia a la Producción ve-
getal, Producción animal, Economía agroalimentaria. Se aceptan contri-
buciones en formato de artículo de investigación, de revisión o de nota
técnica. El envío de un artículo implicará que el mismo no haya sido pu-
blicado o enviado para publicar en cualquier otro medio de difusión o
lenguaje, y que todos los coautores aprueben dicha publicación. Los de-
rechos sobre todos los artículos o ilustraciones publicados serán propiedad
de ITEA, que deberá recibir por escrito la cesión o copyright, una vez acep-
tado el artículo. La publicación de un artículo en ITEA no implica respon-
sabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente que
el Comité de Redacción lo considera de suficiente interés para ser publi-
cado.

1. Envío de manuscritos y evaluación
Los manuscritos originales, en español, se enviarán a través de la página

web de AIDA (http://www.aida-itea.org/). Para ello, los autores deberán
registrarse en la aplicación, y seguir las indicaciones pertinentes. El ma-
nuscrito se enviará como un único documento Word, incluyendo las tablas
y figuras al final del mismo. Los autores deberán incluir una carta de pre-
sentación en la que figure el título, los autores y un listado con 4 revisores
(nombre completo, dirección postal y correo electrónico), que no deberán
estar en conflicto de intereses con los autores o el contenido de manus-
crito, en cuyo caso el Comité Editorial podrá negarse a colaborar con di-
chos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores serán devuel-
tos para su rectificación. El editor correspondiente remitirá el manuscrito
a 2 revisores que conocerán la identidad de los autores, no así al contrario.
En caso de que las evaluaciones de los 2 revisores difieran significativa-
mente, el manuscrito podrá ser enviado a un tercer revisor. Una vez acep-
tados por el editor, los manuscritos serán revisados por el editor técnico.

Los autores deberán modificar el manuscrito teniendo en cuenta las mo-
dificaciones sugeridas por los editores y revisores. La decisión final se co-
municará a los autores, que, en caso de solicitarse, estarán obligados a
modificar el artículo en el plazo de 3 meses desde su comunicación, antes
de que sea aceptado definitivamente. Los manuscritos revisados se envia-
rán a través de la página web de AIDA. Los autores deberán enviar el ma-
nuscrito corregido indicando los cambios realizados (por ejemplo, con la
función de control de cambios activada), y deberán adjuntar una carta de
respuesta a los evaluadores y editores con los cambios realizados. En caso
de desacuerdo, los autores deberán justificarlo debidamente al editor.
Una vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito, los autores de-
berán 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-
tículo será rechazado. 

2. Preparación del manuscrito
Los artículos de investigación y las revisiones tendrán una exten-

sión máxima de 30 páginas a doble espacio en hojas de tamaño DIN A4,
tablas y figuras incluidas. Se utilizará la fuente Times New Roman (tamaño
12), se numerarán las líneas de manera consecutiva y las páginas, y se fi-
jarán cuatro márgenes de 2,5 cm. Las referencias bibliográficas, tablas y
figuras se incluirán en hojas separadas.

Los manuscritos incluirán en la primera página:

• Título: lo más conciso posible. No incluirá abreviaturas ni fórmulas
químicas (excepto símbolos químicos para indicar isótopos). El for-
mato del título será en negrita y formato tipo oración.

• 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
números superíndices diferentes. Si un autor desea aparecer con dos
apellidos, éstos deberán unirse con un guión.

• Nombre y dirección postal profesional de los autores. Si se quiere
poner la dirección actual, deberá indicarse con una letra minúscula
como superíndice.

• Correo electrónico del autor a quien se va a dirigir la correspondencia
Ejemplo:

J. Smith1,a,* P.E. Jones2, J.M. Garcia1,3 and P.K. Martin Jr2

1Department of Animal Nutrition, Scottish Agricultural College, West
Main Road, Edinburgh EH9 3JG, Reino Unido
2Animal Science Department, North Carolina State University, Raleigh,
NC 27695-7621, EE. UU.
3Laboratorio de Producción Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad
de Zaragoza, C. Miguel Servet, 177, 50013, Zaragoza, España
aDirección actual: Dairy Science Laboratory, AgResearch, Private Bag
11008, Palmerston North, Nueva Zelanda
*Autor para correspondencia: jsmith@edi.uk
El manuscrito incluirá a continuación:

• Resumen, que deberá tener un máximo de 250 palabras, e incluirá
brevemente los objetivos del trabajo, el material y métodos, los re-
sultados más relevantes y las conclusiones. Se evitará el uso de abre-
viaturas.

• Palabras clave, un máximo de 6, evitando las ya incluidas en el título.
• En Inglés: Título del artículo, Resumen, Palabras clave.
• Apartados de los artículos de investigación: Introducción, Materiales

y métodos, Resultados, Discusión y Referencias bibliográficas (ver es-
pecificaciones en el siguiente apartado), tablas y figuras. Los resul-
tados y discusión se pueden presentar de manera conjunta.

Las notas técnicas, referidas a trabajos experimentales de extensión
reducida, no excederán de 2.000 palabras, incluidas Tablas y/o Figuras,
y deberán incluir la traducción al inglés del Título del artículo, Resumen,
Palabras clave, título de tablas y pie de figuras.

3. Apartados del manuscrito
El formato de títulos de los apartados será en negrita, pero el de los

subapartados no.
• Introducción: deberá explicar la finalidad del artículo. El tema se

expondrá de la manera más concisa posible, indicando al final los ob-
jetivos del trabajo. 

• Material y métodos: deberá aportar la información necesaria que
permita la réplica del trabajo, incluyendo el nombre del fabricante
de productos o infraestructuras utilizadas. Los manuscritos deberán
incluir una descripción clara y concisa del diseño experimental y de
los análisis estadísticos realizados. Se indicará el número de indivi-
duos, valores medios y medidas de variabilidad.

• Resultados: los resultados se presentarán en Tablas y Figuras siem-
pre que sea posible. No se repetirá en el texto la información reco-
gida en las Figuras y Tablas. Se recomienda presentar el valor de
significación para que el lector pueda tener la mayor información.

• Discusión: deberá interpretar los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta además otros trabajos publicados. Finalizará indicando las
conclusiones a las que han llegado los autores del manuscrito, así
como las posibles implicaciones prácticas que de ellas puedan deri-
varse.

• Agradecimientos: podrá mencionarse el apoyo prestado por per-
sonas, asociaciones, instituciones y/o fuentes de financiación del tra-
bajo realizado.

NORMAS PARA LOS AUTORES (2015)



• Referencias bibliográficas: sólo se citarán aquellas referencias re-
lacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprensión del
texto. Como máximo se podrán utilizar 60 citas en los artículos de
investigación. En las revisiones podrán figurar las citas que sean ne-
cesarias. En el manuscrito, se mantendrá el orden cronológico 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)
* más de 3 autores: (Vergara et al., 1994) 

Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores,
por ejemplo Dirección General de la Producción Agraria (DGPA), debe-
rán citarse completos en la Bibliografía la primera vez. Las referencias
múltiples se harán según se indica en el siguiente ejemplo: (Martínez
et al., 1971 y 1979). Se añadirá una letra al año de publicación para
identificar artículos del mismo autor y del mismo año (2012a, b). La cita
podrá formar parte de la frase en el texto, como sigue “como indicaban
Gómez et al. (1969)”.

Al final del trabajo se citarán en orden alfabético por autor todas las
referencias utilizadas en el texto. Se podrán citar trabajos “en prensa”,
siempre que el documento haya sido aceptado para su publicación. En
casos excepcionales, se aceptarán menciones como "Comunicación per-
sonal" o "Resultados no publicados", aunque no constarán entre las re-
ferencias bibliográficas. Se indican a continuación ejemplos de cita
bibliográfica (artículo, libro, capítulo de libro, acta de Congreso, fuente
electrónica, documento de trabajo, documento legal).

Artículo

– 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.

Capítulo 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, González 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 electrónica

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

Documento oficial

– MARM (2009). Anuario de estadística agroalimentaria y pesquera
2007. Subsecretaría 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”.

• Tablas y Figuras: su número se reducirá al mínimo necesario, y los
datos no deberán ser presentados al mismo tiempo en forma de
tabla y de figura. Se recomienda un tamaño de 8 o 16 cm. Se inclui-
rán en el mismo documento, pero en hojas separadas al texto, y se-
ñalando su emplazamiento aproximado. Las tablas y figuras llevarán
numeración diferente y deberán estar citadas en el texto. Sus enca-

bezamientos deberán redactarse de modo que el sentido de la ilus-
tración pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los
encabezamientos y pies de figuras deberán aparecer en español e
inglés (en cursiva). 

Para el diseño de las tablas no se usarán tabulaciones. No se utilizarán
líneas verticales entre columnas ni horizontales entre filas. Sólo se se-
pararán con líneas horizontales los títulos.

Ejemplo de tabla:

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

Nº Precio Tipo de Origen Sistema
Tarjeta carne

1 22 €/kg Lechal Nacional Convencional
2 22 €/kg Cebo Extranjero Ecológico
3 18 €/kg Lechal CLM Ecológico
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 Ecológico

Fuente: Diaz et al. (2013)

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

4. Normas de estilo
• Se aplicará el Sistema Internacional de Unidades.
• Los decimales se indicarán en español con una coma (,) y en inglés con

un punto (.).
• Las abreviaturas se definirán la primera vez que se citen en el texto.
• Las frases no podrán comenzar con una abreviatura o un número.
• Los nombres latinos de géneros, especies y variedades se indicarán en

cursiva y los nombres de cultivares entre comillas simples (p. ej. 'Sugar
Baby').

• Los nombres de hormonas o productos químicos comenzarán con mi-
núsculas (sulfato de metilo, en vez de Sulfato de Metilo).

• Las fórmulas químicas se nombrarán según las normas IUPAC (p. ej.
H2SO4 en vez de SO4H2) y los nombres comerciales comenzarán con
mayúscula (p.ej. Foligón).

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

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