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Evaluación del comportamiento vegetativo y compatibilidad
de injerto de variedades de peral sobre
los patrones ‘BA-29’ y ‘OHF-87’

P. Irisarri, A. Pina y P. Errea*

Unidad de Hortofruticultura, Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria de Aragón (CITA),
Avda. de Montañana 930, 50059 Zaragoza, España

Resumen

Este trabajo analiza el comportamiento de diferentes variedades de peral (‘Conferencia’, ‘Williams’, ‘De-
cana de Comice’ y ‘Mantecosa Hardy’) con distinto grado de compatibilidad con un patrón membrillero
(‘BA-29’) y un patrón peral (‘OHF-87’). El estudio se llevó a cabo a lo largo de 2 años en una parcela ex-
perimental del CITA de Aragón en Zaragoza. Se realizaron mediciones de la longitud del injerto, el nú-
mero de ramas, longitud entre los nudos de las ramas, engrosamiento de las tres zonas que componen
el injerto: unión, patrón y variedad, y se clasificaron las uniones en función de su estructura interna con
el fin de relacionar estos parámetros con el grado de compatibilidad de las combinaciones. El patrón
‘OHF-87’ mostró una buena compatibilidad de injerto con todas las variedades ensayadas. En el caso de
BA-29, la variedad ‘Williams’ mostró un menor crecimiento del injerto, un mayor engrosamiento en la
zona de unión y una caracterización interna de la unión clasificada de incompatible. Los parámetros que
más se relacionan con la respuesta a la compatibilidad de injerto son la estructura interna de las unio-
nes, el engrosamiento de la zona de injerto y el grado de crecimiento de la variedad.

Palabras clave: Interacción patrón-variedad, portainjertos para peral, Pyrus communis L.

Abstract
Evaluation of the vegetative characteristics and graft compatibility of pear varieties grafted on ‘BA-29’
and ‘OHF-87’ rootstocks

The vegetative growth and graft compatibility were evaluated in different pear cultivars (‘Conferencia’,
‘Williams’, ‘Decana de Comice’ and ‘Mantecosa Hardy’) with different degree of compatibility grated on
two rootstocks (quince ‘BA-29’ and pear ‘OHF-87’). The study was carried out over 2 years in a field at CITA
de Aragón in Zaragoza. The following growth parameters were measured: graft length, number of bran -
ches, length between nodes, and trunk diameter at the three graft zones: above, below and at the graft
union. The internal characterization of the different unions was also recorded with the aim of elucidating
whether the growth parameters were related to the degree of graft compatibility. The rootstock ‘OHF-
87’ showed a good graft compatibility with all the tested cultivars. The cultivar ‘William’ grafted on the
rootstock ‘BA-29’ exhibited much slower growth and thickening of the trunk diameter at the graft in-
terface, and therefore it was classified as an incompatible combination. The internal structure, thick-
ening at the graft interface and the graft length were found to be related to graft compatibility.

Key words: Rootstock-scion interaction, pear rootstocks, Pyrus communis L.
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Introducción

El cultivo de peral (Pyrus spp.) plantea pro-
blemas causados principalmente por el ex-
ceso de vigor cuando se utiliza un patrón de
peral franco, clorosis cuando se utiliza el
membrillero como patrón en suelos calizos y
con alto pH sumado a una compatibilidad in-
suficiente entre algunas variedades y el pa-
trón de membrillero (Lombard y Westwood,
1987; Felipe, 1990; Ermel et al., 1999). Uno de
los principales problemas del uso de mem-
brilleros (Cydonia oblonga L.) como patrones
de peral reside en que algunas variedades
manifiestan incompatibilidad localizada, que
puede tardar varios años en observarse ex-
ternamente, después del crecimiento normal
de las plantas establecidas en campo (Ermel
et al., 1997). A pesar de ello, aporta ventajas
como una buena eficiencia productiva, ca-
rácter enanizante, homogeneidad de plantas
y precocidad en la entrada en producción en
comparación con los francos. Para evitar el
problema de incompatibilidad se pueden uti-
lizar intermediarios en el injerto con buena
afinidad con el patrón (Mosse y Herrero, 1951;
Mosse, 1962; Carrera, 1996). En la actualidad,
otra alternativa es el uso de patrones clonales
del género Pyrus como por ejemplo la serie
‘OHxF’ procedentes del cruzamiento entre
‘Old Home’ x ‘Farmingdale’, seleccionados
por su resistencia al fuego bacteriano, a la clo -
rosis férrica, su vigor reducido, buena com-
patibilidad con distintas variedades de peral,
alta eficiencia productiva y alta calidad al
fruto (Felipe, 1990; Bonany et al., 2005; Asín
et al., 2007). La compatibilidad de injerto
con el máximo número posible de variedades
es uno de los objetivos más importantes den-
tro de los programas de mejora de patrones
para frutales (Felipe, 1990; Llácer, 2005). Las
principales características que se observan
en las combinaciones de injertos incompati-
bles de peral sobre membrillero son la línea
de necrosis y la discontinuidad vascular en la
zona del injerto que produce una rotura de

la unión por la acción de vientos fuertes o del
forzado mecánico (Andrew y Serrano-Már-
quez, 1993; Carrera, 1996; Ermel et al., 1999;
Hartmann et al., 2002). Este fenómeno tam-
bién ocurre con frecuencia en otras combina-
ciones formadas por diferentes especies: al-
baricoque/ciruelo (Errea y Felipe, 1993; Errea
et al., 1994), albaricoque/melocotón (Lapins,
1959). Estos síntomas suelen manifestarse
tras varios años de crecimiento en campo, sin
impedir que el árbol pueda desarrollarse, apa -
rentando un crecimiento normal (Herrero,
1951). Estudios previos realizados en peral so-
bre membrillero (Brian y Duron, 1971) y al-
baricoquero sobre ciruelo (Errea et al., 1994),
asocian la presencia de estas discontinuida-
des vasculares a un mal funcionamiento del
nuevo cambium formado en la unión del in-
jerto, que desemboca en una falta de conti-
nuidad vascular y presencia de zonas paren-
quimatosas.

El conocimiento de los mecanismos implica-
dos en la compatibilidad de injerto es funda-
mental para determinar el futuro comporta-
miento de una combinación en una etapa
temprana. Tradicionalmente, las observacio-
nes anatómicas para determinar el grado de
compatibilidad de una combinación, se han
llevado a cabo después de varios años de des-
arrollo vegetativo del árbol, que es cuando se
manifiestan estos síntomas (Errea y Felipe,
1993; Pina y Errea, 2005). Sin embargo, no se
han desarrollado estudios que correlacionen
observaciones adicionales a las líneas de ne-
crosis y discontinuidad vascular en una etapa
temprana del crecimiento. Se han definido
algunos síntomas externos que podrían ir
asociadas a los mecanismos de compatibili-
dad, aunque no siempre pueden relacionarse
directamente; porcentaje de prendimiento
del injerto, disminución del crecimiento vege -
tativo, engrosamiento en la zona de unión,
diferencias en la tasa de crecimiento o vigor
de la misma variedad con distintos patrones
(Hartmann et al., 2002). Si bien se han llevado



a cabo estudios a nivel microscópico para de-
terminar las diferencias en el desa rrollo del in-
jerto en las etapas tempranas a su desarrollo
(Ermel et al., 1997; 1999), no se han observa -
do síntomas externos en el crecimiento en
campo asociados a estas posibles malforma-
ciones a nivel interno de las combinaciones
compatibles e incompatibles. En este trabajo
se han evaluado diferentes parámetros ve-
getativos y la respuesta a la compatibilidad
de injerto de cuatro cultivares de peral sobre
dos patrones diferentes (membrillero y pe-
ral), realizando el seguimiento en campo du-
rante dos años después del injerto, con el fin
de encontrar una relación entre los paráme-
tros vegetativos y la compatibilidad de injer -
to localizada que manifiestan algunas com-
binaciones de peral.

Material y métodos

Material vegetal y características del ensayo

Las variedades de peral (Pyrus communis L.) in-
jertadas en este estudio fueron ‘Conferencia’
(‘Co’ Sawbridgeworth, Inglaterra), ‘Williams’
(‘Wi’, Aldermaston, Inglaterra), ‘Deca na de
Comice’ (‘Dec’, Angers, Francia) y ‘Man tecosa
Hardy’ (‘Mant’, Desconocido, Francia). Estas
variedades se injertaron sobre dos patrones:
peral ‘Old Home’ x ‘Farmingdale’ clon ‘OHF-
87’ (Brooks, Oregón, EE. UU.) y membrillero
‘Cydonia oblonga Mill.’ clon ‘BA-29’ (Beau-
couzé-Angers, Francia). Tanto las variedades
como los patrones era material libre de virus.
Los injertos fueron realizados en vivero sobre
patrones de un año de edad con un diámetro
entre 7-10 mm utilizando el método de in-
jerto ‘chip’ (Howard, 1977), en las primaveras
de los años 2011 y 2012. Se establecieron en-
tre 12 y 30 injertos para cada unión y al me-
nos 10 injertos fueron observados para cada
combinación (Tabla 1).

Las condiciones de cultivo fueron riego a
manta, en un suelo calcáreo poco permeable,
con un pH de 8.3, y contenido en caliza activa
de 9 a 10%.

Evaluación de actividad vegetativa

Se siguió el desarrollo vegetativo de las dis-
tintas combinaciones y se determinaron los
siguientes parámetros en los otoños de 2012
y 2013: % de prendimiento del injerto, la
longitud del injerto desde la zona de unión
al extremo de la variedad, número de ra-
mas, longitud entre los nudos de la variedad
injertada en tres brotes del año de cada com-
binación y repetición, y engrosamientos de la
zona de unión, de la variedad y el patrón 5
cm por encima y por debajo del punto de in-
jerto en las combinaciones de 1 y 2 años.

Caracterización interna de las uniones

Se llevaron a cabo cortes en todas las uniones
con una sierra DW876 (Dewalt, Italia) por en-
cima y por debajo de la unión y también lon-
gitudinalmente a la superficie del injerto. Las
observaciones internas que se realizaron fue-
ron la discontinuidad parcial o total de la
madera y la presencia de involución en el
punto de unión siguiendo los criterios esta-
blecidos por Herrero (1951). Se establecieron
cinco categorías A, B, C, D, E, de acuerdo con
el grado de establecimiento de la estructura
interna de la unión. La categoría A presenta-
ría continuidad tanto de la madera como de
la corteza, la categoría B se observarían al-
gunos defectos estructurales como una leve
discontinuidad entre la madera y la corteza o
involución del cambium en la línea de unión,
la categoría C se caracteriza por una evidente
capa de tejido parenquimatoso en la madera
y la corteza o en la línea de unión, la catego-
ría D mostraría un alto grado de discontinui-
dad tanto de la madera como de la corteza y
por último la categoría E representaría aque-
llas uniones que se han separado debido a la
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capa de tejido de callo lignificado. Las cate-
gorías A, B y C se consideran compatibles en
la práctica, al no presentar, o presentar leve-
mente, capa de tejido parenquimatoso en la
zona de unión que dificulte su resistencia me-
cánica, mientras que las categorías D y E pre-
sentan discontinuidad en corteza y madera y
se consideran incompatibles.

Análisis estadístico

El análisis estadístico de los datos de cada
uno de los parámetros estudiados (longitud
del injerto, número de ramas, longitud entre

los nudos de las ramas, engrosamiento de las
tres zonas que componen el injerto y el
grado de compatibilidad de cada combina-
ción) se realizó con el programa IBM SPSS
Statistics v.21. Los datos que mostraron una
distribución normal se analizaron mediante
un ANOVA, en caso de verificación de dife-
rencias significativas se realizaron los tests de
comparaciones múltiples como Tukey para
muestras homocedásticas o Tamhane 2 para
muestras heterocedásticas (P<0,05). Sin em-
bargo, si los datos no mostraban una distri-
bución normal se utilizó el test no paramé-
trico Kruskal-Wallis (P<0,05).
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Tabla 1. Combinaciones estudiadas, comportamiento al injerto y
nº de injertos realizados en los años 2011 y 2012

Tabla 1. Graft combinations, graft compatibility and
number of grafts in the years 2011 and 2012

Tiempo injertado
Combinación

Comportamiento del injerto Nº injertos
Patrón Variedad

2 años BA-29 Williams incompatible 28

Conferencia compatible 28

BA-29 compatible 10

OHF-87 Williams compatible 19

Conferencia compatible 20

1 año BA-29 BA-29 compatible 14

Conferencia compatible 12

Williams incompatible 12

Decana compatible 12

Mantecosa compatible 12

OHF-87 OHF-87 compatible 12

Conferencia compatible 12

Williams compatible 12

Decana compatible 12

Mantecosa compatible 12



Resultados y discusión

Observaciones externas

Porcentaje de prendimiento

En el otoño siguiente después del injerto se
contabilizaron los injertos que habían pren-
dido para cada combinación y se determinó
el porcentaje de prendimiento (Tabla 2). Con
los datos obtenidos podemos observar que
para las variedades injertadas sobre el patrón
‘BA-29’ los resultados se encuentran entre

un 50-90% bastante heterogéneo si lo com-
paramos con el patrón ‘OHF-87’ que se en-
cuentran entre un 80-90% de éxito más ho-
mogéneo para todas las variedades. Cabe
destacar el menor porcentaje de las varieda-
des ‘Co’ y ‘Wi’ sobre el patrón ‘BA-29’ y de
ellas ‘Wi’ (incompatible) se queda en un 50%
aproximadamente. Estos datos podrían in-
dicar diferencias en el éxito de prendimiento
que podrían estar asociadas a distintos fac-
tores que influyen en el buen desarrollo del
injerto (Hartmann et al. 2002).
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Tabla 2. Porcentaje de prendimiento de las distintas variedades
sobre los patrones ‘BA-29’ y ‘OHF-87’ en el año 2012

Table 2. Percentage of successful bud take of the different cultivars
grafted on the rootstocks ‘BA-29’ and ‘OHF-87’ in the year 2012

Combinación
Prendimiento (%)

Patrón Variedad

BA-29 BA-29 78,57

Conferencia 65,11

Williams 53,33

Decana 91,67

Mantecosa 83,33

OHF-87 OHF-87 87,10

Conferencia 83,33

Williams 79,31

Decana 91,67

Mantecosa 91,67

– Crecimiento del injerto

Durante el primer año de crecimiento no se
observaron diferencias significativas en el cre-
cimiento del injerto entre las variedades de
peral ‘Mantecosa Hardy’, ‘Williams’ y ‘Confe-
rencia’ injertadas sobre el patrón ‘BA-29’,
mientras que el homoinjerto ‘BA-29/BA-29’

mostró un crecimiento significativamente
mayor que la combinación ‘Decana/BA-29’
(Figura 1A). Se observó la misma respuesta de
las variedades sobre el patrón ‘OHF-87’ lo
que refleja que las diferencias en el creci-
miento durante el primer año están en rela-
ción con la variedad y no con la respuesta al
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Figura 1. Crecimiento del injerto en un año (A) y dos años (B) de las variedades
de peral sobre ambos patrones ‘BA-29’ y ‘OHF-87’.

Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significativas entre combinaciones
en relación con el patrón ‘BA-29’ (P<0,05) y letras minúsculas diferentes

indican diferencias en el patrón ‘OHF-87’ (P<0,05).

Figure 1. Graft growth of pear varieties on the rootstocks ‘BA-29’ and ‘OHF-87’
one year after grafting (A) and two years after grafting (B).



injerto, y que el patrón membrillero ‘BA29’ in-
duce un menor crecimiento en todas las va-
riedades con respecto al ‘OHF-87’. Sin em-
bargo, dos años después del injerto, y para el
mismo patrón, el crecimiento es significati-
vamente mayor en la combinación compati-
ble ‘Co/BA-29’ que para la combinación in-
compatible ‘Wi/BA-29’, mostrando diferencias
que podrían estar asociadas a un distinto
comportamiento al injerto más que a la dife-
rencia varietal que no se muestra en el primer
año en estas dos variedades. En cambio,
cuando están injertadas con el patrón ‘OHF-
87’ las dos variedades mostraron crecimientos
similares (Figura 1B). Diferentes hipótesis han
sido propuestas para explicar el reducido cre-
cimiento de la variedad injertada; inhibición
en el transporte de auxinas que afecta a la di-
ferenciación de nuevas conexiones vasculares
(Aloni et al., 2010; Hartmann et al. 2002) o ne-
crosis en la zona del injerto por incompatibili-
dad y deficientes conexiones vasculares (Gur et
al., 1968; Gur and Blum, 1973). En combina-
ciones de cerezo se observó que un reducido
número de conexiones vasculares, deter mi -
nado por las diferencias en la diferenciación
vascular tras la formación del callo, dieron lu-
gar a un menor crecimiento de la variedad in-
jertada (Olmstead et al., 2006). Las diferencias
encontradas en el segundo año entre combi-
naciones compatibles e incompatibles, podría
estar en relación con la limitación en la for-
mación de conexiones vasculares por la falta de
compatibilidad, como se ha visto en combina-
ciones melocotonero/mirobolán, donde una
menor medida de crecimiento del injerto se
asoció a síntomas externos de incompatibilidad
(Herrero, 1956). En cambio, las diferencias ob-
servadas en el primer año parecen estar rela-
cionadas con la variedad utilizada pero no con
la respuesta de comportamiento al injerto.

– Ramas y longitud entrenudos

En los injertos de dos años se observó que ‘Co’
tiene un número de ramas significativamente
mayor que ‘Wi’ independientemente del pa-

trón donde se ha injertado (Figura 2). En es -
te sentido, el parámetro del número de ra-
mas es cultivar-dependiente. Los datos obte-
nidos para la longitud entre los entrenudos
no mostraros diferencias significativas aso-
ciadas al comportamiento patrón-variedad
(datos no presentados).

– Engrosamiento del tronco

Engrosamiento de la variedad: Mientras que en
el primer año del injerto, no se observan dife-
rencias significativas entre las distintas combi-
naciones (datos no presentados), a los dos años
se observa que la variedad ‘Co’ ha engrosado
significativamente más que ‘Wi’ cuando está in-
jertada sobre ‘BA-29’, sin embargo, sobre ‘OHF-
87’ el engrosamiento es similar para las dos
variedades (Figura 3). El sobrecrecimiento de la
variedad en combinaciones de injerto se ha
asociado en ocasiones con problemas de in-
compatibilidad, pero no es en sí mismo un in-
dicador de la misma (Aloni, 1987), y parece es-
tar más asociada a la tendencia genética al
crecimiento de la variedad que al problema de
la compatibilidad (Hartmann et al., 2002).

Engrosamiento de la unión: En las medidas
rea lizadas a un año se observan algunas di-
ferencias entre variedades no relacionadas
con la respuesta de compatibilidad (datos no
presentados). Para los injertos de dos años la
combinación incompatible ‘Wi/BA-29’ mues-
tra un engrosamiento mayor en la zona de
unión con respecto al de la zona de la varie-
dad y del patrón. Resultados similares se han
obtenido en otros estudios con combinacio-
nes incompatibles de melocotonero/albari-
coquero (Dos Santos Pereira et al., 2013).

Engrosamiento del patrón: Las combinacio-
nes de un año no mostraron diferencias en el
engrosamiento del patrón en función de la va-
riedad injertada (datos no presentados). A los
dos años, el patrón ‘OHF-87’ no mostró dife-
rencias en el engrosamiento aunque haya sido
injertado con ‘Wi’ o ‘Co’, sin embargo, el pa-
trón membrillero ‘BA-29’ si mostró un engro-
samiento significativamente menor cuando
la variedad injertada fue ‘Wi’ (Figura 3).
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Caracterización internas de las uniones

Cada individuo de una combinación ha sido
clasificado según la línea de unión del in-
jerto, en cinco categorías (A-E), según el cri-
terio de Herrero (1951). Cuando la mayoría de
las uniones de una variedad se clasifican en A
y B esta puede ser considerada compatible. Si
se clasifican en los tipos C y D, especialmente
en D, se considerará que la variedad es in-
compatible aunque puede comportarse bien
según el entorno (Carrera, 1996). Según los
datos obtenidos para el patrón membrillero
‘BA-29’ (Tabla 3) las variedades injertadas de

un año muestran resultados muy variables,
cuando están injertadas sobre ‘BA29’, que
no podrían clasificar la respuesta de compa-
tibilidad. Tanto las variedades con compor-
tamiento compatible como las de comporta-
miento incompatible, muestran diferentes
comportamientos en las uniones que las cla-
sifican en un gran número de categorías, he-
cho que no sucede cuando el patrón es ‘OHF-
87’. Estas diferencias de comportamiento en
el primer año parecen estar en relación con
los mecanismos que intervienen en la for-
mación del injerto, que muestran una gran
variabilidad en función del patrón (Ermel et
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Figura 2. Crecimiento y desarrollo de ramas para las variedades injertadas
a lo largo de los 2 años para los dos tipos de patrones ‘BA-29’ y ‘OHF87’.

Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significativas para el crecimiento
entre variedades sobre el mismo patrón y letras minúsculas diferentes indican

diferencias significativas para el nº de ramas (P<0,05).

Figure 2. Vegetative growth and number of branches of pear varieties grafted
on the rootstocks ‘BA-29’ and ‘OHF87’during 2 years after grafting.
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Figura 3. Engrosamientos del tronco de las combinaciones en las diferentes zonas a los dos años.

Las letras diferentes corresponden a las diferencias significativas para el test de Tukey (P<0,05)
observadas entre las distintas zonas para la combinación ‘Wi/BA-29’;

ns indica diferencias no significativas.

Figure 3. Thickening of the trunk in the different graft zones (graft union,
5 cm above and below the graft union) two years after grafting.

Tabla 3. Clasificación de las uniones de variedades de peral sobre los patrones ‘BA-29’ y ‘OHF-87’
a los 2 años del injerto en función de la estructura interna del injerto

Table 3. Classification of pear varieties grafted on the rootstocks ‘BA-29’ and ‘OHF-87’
two years after grafting according to the internal graft surface

% individuos según categoría de las uniones
Patrón Variedades Nº de uniones

A B C D E

‘BA-29’ Williams 14 0 14 21 57 7

Conferencia 17 6 53 35 6 0

BA-29 10 80 20 0 0 0

‘OHF-87’ Williams 15 67 27 7 0 0

Conferencia 11 100 0 0 0 0



al., 1997; Zarrouk et al., 2010). Esta variabili-
dad también fue observada en combinacio-
nes peral/membrillero en observaciones in-
ternas de la unión (Carrera, 1996) y en los
primeros estadios de desarrollo del injerto,
donde en todas las combinaciones se detectó
la formación inicial de una línea necrótica
tras la adhesión de las dos partes que se pro-
ducía en todos los injertos en las primeras se-
manas de desarrollo (Ermel et al., 1997). La
posterior producción de tejido de callo en los
procesos de crecimiento del injerto, y su di-
ferenciación o no hacia conexiones vascula-
res, es lo que determina el comportamiento
de la combinación (Errea et al., 1994; Ermel
et al., 1999). En las observaciones realizadas
para los injertos de dos años (Tabla 3), se
puede observar una gran correlación entre
las observaciones llevadas a cabo en la zona
de unión y la clasificación de las categorías en
función de su comportamiento al injerto. La
mayoría de los injertos de la variedad ‘Wi’ in-
jertada sobre el patrón ‘BA-29’ se agrupan en
la categoría D, lo que se corresponde con el
comportamiento incompatible de la varie-
dad. La clasificación de las uniones ‘Co/BA-29’
se encuentra entre las categorías B-C, así
como los homoinjertos ‘BA29-BA29’ que se
clasifican en la categoría A, todas ellas co-
rrespondientes con el comportamiento com-
patible. En definitiva, se observa que cuando
el patrón es membrillero ‘BA29’, existe rela-
ción con el comportamiento de compatibili-
dad cuando las observaciones se llevan a
cabo después del primer año de crecimiento
en vivero. En cambio, cuando el patrón es
OHF-87 (Tabla 3), se puede observar que la
mayoría de los individuos se agrupan en la
categoría A independientemente del tiempo
injertado y de la variedad, siendo todas las
combinaciones compatibles para todas las
variedades, por lo que la relación entre las
observaciones internas y su relación con el
comportamiento al injerto se establece desde
el primer año de crecimiento en combina-
ciones patrón-injerto.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo era encontrar una
relación entre los parámetros vegetativos y la
compatibilidad de injerto localizada que ma-
nifiestan algunas combinaciones de peral.
Las observaciones realizadas ponen de ma-
nifiesto, que si bien durante el primer año no
existen diferencias significativas de estas res-
puestas asociadas a la compatibilidad de in-
jerto, a los dos años, algunos de estos pará-
metros podrían estar asociados a la respuesta
de compatibilidad. En este tiempo, tanto la
observación interna de las uniones, como la
respuesta del engrosamiento de la zona de
unión y el crecimiento del injerto son los pa-
rámetros que mejor se relacionan con la com-
patibilidad de injerto en estas combinacio-
nes. Sin embargo, otros parámetros como el
engrosamiento de la variedad o el patrón, y
el número de ramas y longitud de los entre-
nudos de la variedad injertada, no son pará-
metros que puedan estar asociados a los fe-
nómenos de desarrollo de la unión en función
de la respuesta de compatibilidad.
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Composición fisicoquímica y capacidad antioxidante
del fruto del pecanero en condiciones de año de elevada
producción (“on”) y de año de baja producción (“off”)
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Resumen

El consumo de alimentos ricos en compuestos bioactivos conteniendo proteína vegetal de alta calidad,
como los frutos secos, ha incrementado debido a la necesidad de un estilo de vida saludable. El objetivo
de la presente investigación fue evaluar la caracterización físico-química, contenido de fenoles totales,
taninos y capacidad antioxidante de la cáscara y grano de la nuez pecana (Carya Illinoinensis) variedad
Western Schley en año de elevada producción denominado “on” (2013) y en un año poco productivo
denominado “off” (2014). La caracterización físico-química se determinó por la Asociación de Quími-
cos Analíticos Oficiales (AOAC) el contenido de compuestos fenólicos por el método de Folin-Ciocalteu,
la actividad antioxidante por el método DPPH radical (1,1-difenil-1,2-picrihidrazil) y los taninos con-
densados por la prueba de la vainillina. Los resultados obtenidos demostraron que los compuestos pre-
sentes en la cáscara y grano fueron afectados por los ciclos productivos “on” y “off”, existiendo dife-
rencias significativas en varios de los parámetros estudiados. El grano presentó un alto valor calórico y
un elevado contenido de lípidos. En el año poco productivo “off” se obtuvo la mayor concentración de
compuestos en la cáscara, con 167,07 mg g-1 de fenoles, 373,08 mg g-1 de capacidad antioxidante y 690,15
mg g-1 de taninos. El grano es rico como alimento energético y compuestos bioactivos que proporcio-
nan una alta actividad antioxidante y beneficios para la salud. La alta concentración de fitoquímicos en
las cáscaras indica que las pecanas pueden ser una buena fuente de antioxidantes y pueden ser utili-
zadas como materia prima para la futura aplicación en la industria farmacéutica y alimentaria.

Palabras clave: Alternancia, pecanero, fenoles, cáscara, ciclo productivo, físico-química.

Abstract
Physico-chemical composition and antioxidant capacity of the pecan fruit in high (“on”) and low-
productive conditions (“of”)

The consuming of foods containing high levels of bioactive compounds containing with quality vegetable
protein, such as nuts, has increased in the last years due to the need of a healthy lifestyle. The aim of
this study was to evaluate the physicochemical characterization, content of total phenols, condensed
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Introducción

México ocupa el segundo lugar a nivel mun-
dial en la producción de nueces pecanas
(Carya illinoinensis) por detrás de EE.UU. Es-
tas nueces pecaneras han sido reconocidas
como alimento saludable por sus numerosos
beneficios como la protección de enferme-
dades del corazón (FDA, 2003). Diversos es-
tudios y ensayos han demostrado que el con-
sumo diario de 42 g de este fruto seco puede
disminuir radicalmente el riesgo de enfer-
medades cardiovasculares (de la Rosa et al.,
2011) y algunas características del síndrome
metabólico, así como disminuir la concen-
tración plasmática de la inflamación de bio-
marcadores (Urpi-Sarda et al., 2012). Además,
estos frutos son una buena fuente de altas
cantidades de proteína vegetal, vitaminas,
minerales, ácidos grasos insaturados y fibra
dietética (Wu et al., 2004). Por otra parte, di-
versos estudios han encontrado que la nuez
pecana ha sido clasificada entre los alimentos
con alto contenido de compuestos fenólicos
y actividad antioxidante en los granos entre
los que se encuentran los flavan-3-oles, an-
tocianidinas (Harnly et al., 2006), proanto-
cianidinas (Gu et al., 2004), y más reciente-
mente ácido elágico (De la Rosa et al., 2011;
Robins et al., 2015) ácido gálico (Bolling et al.,

2011, Villareal-Lozoya et al., 2007), ácido ca-
marico, quercetina (Padilla et al., 2008) y ta-
ninos condensados, encontrándose altas can-
tidades de catequina en pecana (Malik et al.,
2009). Estos compuestos con peso molecular
relativamente alto han demostrado poseer
una marcada actividad antioxidante, 20 veces
más fuerte que la vitamina E, los cuales con-
tribuyen a la promoción de la salud (Chen et
al., 2008) debido a que los compuestos an-
tioxidantes presentan la estabilización de los
radicales libres evitando el daño oxidativo de
las células (Kornsteiner et al., 2006; Pinheiro
do Prado et al., 2009b). Las especies reactivas
del oxígeno (ROS) son los radicales libres que
se encuentran naturalmente en el cuerpo
humano. Cuando las condiciones ambienta-
les o el estrés contenidos en los ROS son ex-
cesivas, el sistema de defensa del cuerpo ya
no puede manejar estas especies altamente
reactivas causando daño, el cual se ha rela-
cionado con varias enfermedades y condi-
ciones crónicas tales como las enfermedades
autoinmunes (Morgan et al., 2005). Además,
se ha encontrado que los taninos condensa-
dos tienen la capacidad de actuar como in-
hibidores no competitivos de la enzima xan-
tina oxidasa, una de las mayores generadoras
de radicales libres en el metabolismo celular
(Fine, 2000) ya que los radicales libres son

tannins and antioxidant capacity of the shell and grain of the pecan (Carya illinoinensis) variety West-
ern Schley in a high productive year (called “on”) (2013) and in a low-productive year (called “off”)
(2014). The physicochemical characterization was determined by the Association of Official Analytical
Chemists (AOAC), the content of phenolic compounds was evaluated using the Folin-Ciocalteu method,
the antioxidant activity was evaluated using the radical DPPH (1,1-diphenyl-1,2-picrihidrazil) method,
and the condensed tannins were determined using the vanillin test. The results showed significant dif-
ferences in the compounds found in the shell and edible portion between the years “on” and “off”.
The edible kernel had a high calorific value and high content of lipids. During the low productive year,
the concentration of compounds found in the sell was highest in phenols (167,07 mg g-1) antioxidants
( 373,08 mg g-1) y condensed tannins (690,l5 mg g-1). The grain is an energy rich food containing bioac-
tive compounds that provides high antioxidant activity and health benefits. The high concentration of
phytochemicals in the shells indicates that they can be a good source of antioxidants and may be used
as raw material in the pharmaceutical and food industry in the future.

Key words: Alternate bearing, pecan tree, phenols, shell, production cycle, physicochemical.



agentes nocivos para la salud, los cuales re-
presentan un riesgo en la formación de tu-
mores y formas de cáncer (Huetz et al., 2005).
Sin embargo, los taninos condensados han
sido estudiados respecto a su actividad an-
tioxidante, de tal manera que se han rela-
cionado en la prevención de daños al ADN
causados por radicales libres y el posterior
desarrollo de células mutantes o canceríge-
nas (Okuda, 2005). Por lo que, se han encon-
trado una correlación inversa entre el con-
sumo de alimentos ricos en compuestos
fenólicos como la nuez y la incidencia de en-
fermedades cardiovasculares, y su influencia
positiva sobre enfermedades crónicas, en-
fermedades pulmonares obstructivas y dia-
betes tipo 2 (Figueroa, 2012). Sin embargo,
existen diversos factores que regulan la con-
centración de los compuestos fenólicos, por
lo tanto, es importante la caracterización de
datos actuales sobre los cambios y composi-
ción de los compuestos en diferentes ciclos de
cultivo. Además, la cáscara de la pecana tam-
bién contienen alto contenido de compuestos
fenólicos (Pinheiro do Prado et al., 2009b). Sin
embargo, las investigaciones realizadas en
la cáscara están menos avanzadas que las de
la parte comestible (grano).

Por otra parte, es corriente la alternancia de
producción en los pecaneros, caracterizada
por un año de alta producción “on” y uno de
baja producción “off’ (Rohla et al., 2007), por
lo que es importante la caracterización de sus
propiedades fisicoquímicas y cuantificación de
compuestos fenólicos del grano y de la cáscara
en un año productivo (“on”) y en otro con baja
productividad (“off”) y, con ello, determinar
qué diferencias pudieran presentar en rela-
ción a la composición de los compuestos cita-
dos. Si bien en la bibliografía se encuentran al-
gunos trabajos en los que se evalúan factores
físicos y químicos en la nuez pecana, no se ha
encontrado ningún trabajo con datos compa-
rativos entre años de elevada producción con
años de baja producción.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es
realizar una caracterización fisicoquímica, ana-
lizando el contenido de compuestos fenólicos
totales, taninos y actividad antioxidante del
grano y cáscara del pecanero, en dos ciclos de
producción, año altamente productivo “on”
(2013) y poco productivo “off” (2014), de la va-
riedad ‘Western Schley’ cosechadas en la re-
gión de Delicias, Chihuahua México.

Material y métodos

Material vegetal

El presente trabajo de investigación se realizó
durante dos ciclos de producción: 2013 (año
productivo) y 2014 (año no productivo) en
una huerta comercial en producción ubicada
en el Municipio de Delicias, Chihuahua. Mé-
xico. Las características de la huerta nogalera
en estudio fue la siguiente: árboles de nogal
pecanero cv. Western Schley en producción,
de una edad de 24 años y con una distancia
de plantación de 12 x 12 m. La producción del
año 2013 considerado altamente productivo
fue de 2,4 t-ha-1, mientras que el año poco
productivo (2014) fue de 1,2 t-ha-1. Las pro-
piedades físico-químicas del suelo fueron las
siguientes: 0,84% de materia orgánica, libre
de CaCO3, pH de 8,1, 42,28% de arena, 40%
de limo y 17,72% de arcilla, conductividad
eléctrica de 1,01dS m-1, porcentaje de satu-
ración 41,5%, Capacidad de Intercambio Ca-
tiónico de 24,96 m.e-100 g de suelo-1, N-NO3

-

13,8 kg-ha-1, fósforo 5,03 ppm, calcio 4012,8
ppm, magnesio 301,4 ppm, sodio 288 ppm,
potasio 440 ppm, hierro 1,66 ppm, zinc 2,46
ppm, manganeso 3,10 ppm, cobre 0,42 ppm.
La huerta nogalera se ubica a una altitud
máxima de 1408 m.s.n.m. El clima de la re-
gión es semiárido extremoso, con una tem-
peratura máxima de 41,7°C y una mínima de
-14,1°C, su media a nivel es de 18,3°C. Tiene
una precipitación pluvial media anual de
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563,9 mm con un promedio de 61 días de llu-
via y una humedad relativa del 50% con vien-
tos dominantes del sudoeste (Tabla 1). El tipo
de suelo predominante es del tipo yermoso-

les háplicos que predominan en toda su ex-
tensión con textura media en pendiente de
nivel o quebrada con asociaciones de litoso-
les y/o regosoles eútricos.
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Tabla 1. Condiciones climáticas de los años 2013 y 2014. Delicias, Chihuahua. México
Table 1. Climatic conditions of years 2013 and 2014. Delicias, Chihuahua. México

Año 2013 Año 2014

Precipitación Temperatura oC Precipitación Temperatura oC

mm Máx media Mín mm Máx media Mín

Enero 18,5 17,5 9,3 1 1,2 19,7 10,4 1,1

Febrero 1,9 21 11,6 2,3 0,6 24,2 14,1 3,9

Marzo 1,1 25,7 15,6 5,5 11 24,4 15,5 6,6

Abril 0,5 28,9 18,9 8,9 1,2 27,6 18,2 8,8

Mayo 7,6 31 21,9 12,8 1,8 30,7 21,2 11,6

Junio 52,1 36 27,4 18,8 4,2 35,1 26,5 17,9

Julio 204,9 31,6 25,1 18,5 116,2 32,3 25,1 18

Agosto 99,1 31,7 24,6 17,5 136,4 30,3 23,6 16,9

Septiembre 103 29.1 22,6 16,1 132,3 29,3 23,1 17

Octubre 33,9 27,4 18,7 10,1 9,1 29,3 20,6 11,9

Noviembre 45,9 20,8 13,4 6 32,5 21,2 12,9 4,6

Diciembre 49,6 18,4 10,6 2,8 6,6 20,3 11,5 2,6

Información Hidroclimática de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingeniería de Ríos Conagua.

Las muestras de fruto de pecana fueron se-
leccionadas de las mismas parcelas de árbo-
les en producción para cada ciclo productivo
2013 y 2014 con tres repeticiones. Las mues-
tras fueron transportadas al Laboratorio de
Fisiología y Nutrición Vegetal del Centro de
Investigación en Alimentación y Desarrollo,
A.C., para ser descascaradas y molidas en un
procesador de alimentos y almacenadas en
bolsas de plástico a -4°C, hasta su uso. Para su
análisis posterior, las muestras fueron secadas
en un horno de aire (marca Felisa a 40°C), du-
rante 24 h.

El grano fue molido en un procesador de
alimentos y desgrasado según la metodolo-
gía establecida por Villareal-Lozoya et al.
(2007) con ligeras modificaciones, una vez
homogenizadas las muestras fueron filtradas
al vacío a 35°C. Se almacenaron a -20°C hasta
su análisis. Las muestras de polvo de la cás-
cara y grano, fueron homogenizados con 5
ml de metanol, 5 ml de cloroformo y 2,5 ml
de una solución de NaCl al 1%. El homoge-
nizado fue filtrado y centrifugado a 8273,20
g durante 10 minutos, para usarse en la
cuantificación de los compuestos. El diseño



experimental fue completamente al azar, con
tres repeticiones y se seleccionaron dos ciclos
productivos diferentes correspondiéndose
con un año altamente productivo “on”
(2013) y otro poco productivo “off” (2014).

Caracterización físico-química de la nuez

La parte comestible del grano y la cáscara de
la pecana fueron aleatoriamente selecciona-
das para medir el peso, utilizando una ba-
lanza analítica (AND HR120 2002, Japón). Las
medidas de diámetro de 100 cáscaras y parte
comestible fueron tomadas utilizando un ver-
nier Stainless hardened Maurer. La composi-
ción fisicoquímica se determinó de acuerdo a
la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales
(AOAC, 2000) y conforme a lo establecido a
las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

Humedad. La determinación de la humedad
se realizó utilizando el método 925,40 de se-
cado en capsula abierta. Para ello, se preparó
la cápsula para humedad, se dejó enfriar y se
pesó. Se agregaron 2 g de la muestra, distri-
buyéndola sobre la cápsula y se dejó secar.
Una vez seca, se dejó enfriar y se pesó, lle-
vándola a peso constante.

Ceniza. La determinación de ceniza se realizó
de acuerdo a la norma mexicana NMX-F-066-
S-1978. Se preparó el crisol para la determina-
ción de cenizas por calcinación, agregándole 2
g de la muestra, se llevó a peso cons tante y se
calculó el porcentaje de cenizas.

Proteína. La determinación de la proteína
cruda se realizó mediante el procedimiento
de cuantificación de nitrógeno total por el
método Microkjeldahl (AOAC, 2000).

Fibra. La determinación de fibra cruda se de-
terminó, mediante la norma mexicana NMX-
F-090-S-1978.

Grasa. La determinación de la grasa se realizó
por el método Goldfish. Se preparó el matraz
del equipo Goldfish, se dejó enfriar y se pesó.

Se montó el equipo y se colocaron dentro del
cartucho de celulosa 2 g de muestra se tapó
con algodón y se introdujo dentro del equipo.
Se agregó el solvente (éter de petróleo), se
dejó a reflujo durante 3 horas. Una vez ter-
minada la extracción, se eliminó el solvente
por medio de una destilación para recuperar
el éter, quedando la grasa en el matraz, se
pesó el matraz con el residuo y se determinó
el porcentaje de grasa. Norma mexicana
NMX-F-427-1982.

Carbohidratos. La determinación de los car-
bohidratos se realizó por diferencia de los
otros parámetros.

Cuantificación de polifenoles totales

El total de fenoles totales fue determinado
mediante el método descrito por Singlenton
y Rossi (1965) usando ácido gálico como es-
tándar. En un tubo de ensayo, se colocaron
1,5 ml de Na2CO3 al 2%, y se agregaron 0,5
ml de reactivo de Folin-Ciocalteau al 50%,
2,75 ml de H2O desionizada y 0,5 ml del ex-
tracto. A continuación la mezcla fue incu-
bada a temperatura ambiente y en oscuridad
durante 60 minutos. La absorbancia fue me-
dida a 725 nm en un espectrofotómetro
Thermo Scientific, G 10S UV Vis, (EE. UU.). Los
resultados fueron expresados como miligra-
mos de ácido gálico por gramo de peso seco.
Se realizó una curva de calibración. La linea-
lidad se determinó entre 0,50 y 4,0 mg-ml-1,
utilizando un estándar de ácido gálico de
grado reactivo de alta pureza, la calibración
se llevó a cabo por triplicado.

Cuantificación de taninos condensados

El contenido de taninos condensados, fue
evaluado usando el ensayo de vanillina de
Price et al. (1978). Se tomó un 1 ml del ex-
tracto y se agregaron 4 ml de una solu ción de
HCl al 8% en MeOH (v/v) y una solución de
vaini llina en MeOH al 4% (v/v) en una pro-
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porción 1:1. La mezcla resultante se man-
tuvo en baño maría a 30 °C durante 20 mi-
nutos; finalmente, se midió la absorbancia a
500 nm. Los taninos se cuantificaron me-
diante una curva estándar a base de cate-
quina. Se realizó una curva de calibración. La
linealidad se determinó entre 0,02 y 1 g l-1

utilizando un estándar de catequina de
grado reactivo de alta pureza, y la calibración
se llevó a cabo por triplicado. El contenido to-
tal de taninos se expresó como mg equiva-
lentes de catequina en peso fresco de la
muestra (mg EC g-1).

Capacidad antioxidante DPPH

El radical DPPH (1,1-difenil-1,2-picrihidrazil)
es un compuesto estable que presenta una in-
tensa coloración violeta y que absorbe radia-
ción a 517 nm, de forma que su concentración
se pueda determinar mediante métodos es-
pectrofotométricos (Kim et al., 2002). La re-
acción se llevó a cabo al mezclar 3,9 ml de so-
lución de radical de DPPH con 0,1 ml de
extracto vegetal. La mezcla se conservó a tem-
peratura ambiente y protegida de la luz du-
rante 30 minutos. Posteriormente se procedió
a medir la absorbancia a 517 nm utilizando un
espectrofotómetro UV/Vis. El blanco utilizado
fue metanol al 80% y se realizó una curva de
calibración. La linealidad se determinó entre
0 y 800 µM, utilizando un estándar de Trolox
de grado reactivo de alta pureza, y la calibra-
ción fue por triplicado. Los análisis se llevaron
a cabo por triplicado y los resultados se ex-
presaron como mg TEAC g-1 (Trolox actividad
antioxidante equivalente) de peso seco.

Análisis estadísticos

Los datos obtenidos de los dos años produc-
tivo y poco productivo fueron sometidos a un
análisis de varianza y se realización separa-
ciones de medias mediante test de Tukey.

Previo al análisis de varianza, los parámetros
se sometieron a la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk resultando que los datos tuvie-
ron un comportamiento normal (P≥0,05). La
correlación entre las variables fue evaluada
con el coeficiente de Pearson, con un nivel de
significación de (P<0,05) mediante programa
estadístico SAS ® (Statistical Analysis System)
ver. 9,0 (SAS, 2002).

Resultados y discusiones

Análisis físicos de la cáscara y grano

Los resultados obtenidos mostraron diferen-
cias significativas en los parámetros de peso
de cáscara, peso de grano y ancho del grano.
En la Tabla 2 se muestran los resultados de los
análisis físicos de la cáscara y grano, con un
promedio para la cáscara equivalente a un
44% del peso total y para el grano 56% del
peso total, para el año altamente productivo
2013. El peso promedio del ciclo poco pro-
ductivo 2014 en cáscara fue del 48% del peso
total y en el grano 52% del peso total, lo cual
indica que el porcentaje de cáscara fue ma-
yor y algo inferior al peso del grano (P≥0,05).
Además, el año productivo 2013 presentó los
valores más altos del peso del fruto (5,10 g).
Sin embargo, en el promedio del diámetro
no hubo diferencias en cáscara y grano en
ambos años. Santos et al. (2013) evaluaron el
peso de la masa de otro fruto seco, la nuez
Brasil con un promedio de 3,81 g, y el alto y
ancho del diámetro con valores de 3,41 y
1,60 cm un poco más bajos a los obtenidos en
este estudio. Desafortunadamente no existen
trabajos en nuez pecanera para comprar los
resultados obtenidos.

Análisis físico-químicos de la cáscara y grano

Los resultados obtenidos en la composición
físico-química del año con elevada carga
“on” (ciclo 2013) y con poca carga “off” (ci-
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clo 2014), presentaron diferencias significa-
tivas en los parámetros evaluados (Tabla 3).
En el grano se mostraron valores altos de
energía total, tanto en “on” como en “off”,
debido al alto contenido de lípidos, lo que
significa un porcentaje significativo de la in-
gesta diaria requerida para una dieta de 2000
cal por día. En relación al contenido de ceni-
zas obtenidas en el grano, éste fue menor en
el año “on” y de mayor en el año “off”, sin
embargo, en la cáscara el contenido de ceniza
fue distinto, más elevado en “on” y menor en
“off” demostrando ser una buena fuente de
compuestos minerales. Mares et al. (2012) en
estudios similares con pecanas de la variedad
‘Wichita’ obtuvo en el grano 1,05% de ceni-
zas, siendo un poco más elevados a los obte-
nidos en el presente estudio, probablemente
la diferencia se deba al área geográfica, fer-
tilización o tipo de suelo. Los resultados para
proteína, en el año poco productivo “off”
fueron mayores y para el año “on”, menores
en el grano y cáscara respectivamente, sin di-
ferencias significativas. En lípidos, el año pro-
ductivo “on” (2013) presentó los más altos
valores y en el año “off” (2014) los más ba-
jos% en el grano, siendo similares a los re-
sultados obtenidos por Mares et al. (2012) en
el grano, así como los resultados obtenidos

en fibra. Cabe tener en cuenta que la necesi-
dad diaria de fibra en humanos es del 5 al
10% (Salas-Salvado et al., 2006). Kris-Etherton
et al. (1999) mencionaron, que el efecto re-
ductor del colesterol en la ingesta de la nuez
es mayor que la estimada a partir del inter-
cambio de ácidos grasos, y que los compo-
nentes distintos a los ácidos grasos como la fi-
bra inciden en las enfermedades del corazón.
Por su parte, Oro et al. (2008) reportaron va-
lores en el grano de 69,4% en lípidos, 7,8%
en fibra, 9,9% en proteína y 3,7% en hume-
dad. Estos valores son similares a los obteni-
dos en este trabajo, sin embargo fueron eva-
luadas otras variedades (‘Barton’, ‘Shoshone’,
‘Shawnee’, ‘Choctaw’ y ‘Cape Fear’) lo que
puede explicar las diferencias. Ros (2010) en-
contró valores en lípidos de 72%, fibra 8,4%
y proteína 9,2% en pecanas. En otro estudio
de cáscara de la pecana Pinheiro do Prado et
al. (2013) reportaron valores de fibra 49,73%,
humedad 7,95%, proteína 2,21% y lípidos
0,31%. En dicho estudio, las variaciones en los
resul tados obtenidos, dependieron de la va-
riedad, localidad y año de producción (Sha-
hidi y Miraliakbari, 2005). No obstante, no se
han encontrado en la bibliografía datos com-
parativos entre años de elevada producción
con años de baja producción.
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Tabla 2. Caracterización física de la cáscara y grano de nuez pecana variedad Western Schley’
Table 2. Physical characterization of the shell and the edible nut in the pecan variety ‘Western Schley’

Parámetros Año productivo “on” (2013) Año poco productivo “off” (2014)

Peso total de la nuez (g) 5,15* a 4,80 a

Peso cáscara (g) 2,24 dce 2,30 dc

Peso grano (g) 2,86 c 2,50 dc

Diámetro alto cáscara (cm) 3,78 b 3,93 b

Diámetro ancho cáscara (cm) 2,08 de 1,94 de

Diámetro ancho grano (cm) 2,64 dc 2,73 c

Diámetro ancho grano (cm) 1,64 e 1,54 e

En una fila, *medias con distinta letra, son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey con P < 0,05.



Por último, es importante destacar que, la pe-
cana es un interesante alimento de origen ve-
getal, debido a su alto contenido de grasas y
proteínas, además, de un bajo porcentaje de
carbohidratos, el cual, no obstante, depende
de la variedad y del año de producción (Mon-
toya et al., 2010). Sin embargo, en estudios
anteriores de composición en frutos secos se
ha demostrado que poseen importantes can-
tidades de ácidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados y un alto contenido de ener-
gía (Luna y Guerrero-Beltrán, 2013), por lo
cual se añade una comparación del conte-
nido nutricional de diferentes frutos secos
(Tabla 3). El contenido de energía para Pru-
nus dulcis (almendra), Bertholletia excels
(nuez Brasil), Arachis hypogaea (cacahuete),
Anacardium, occidentale (anacardo), Cory-
lus avellana (avellana), Pistacia vera (pista-
cho) y Junglans regia (nuez) fueron inferiores
a los valores encontrados para la nuez pe-
cana en el presente estudio exceptuando la
nuez procedente de J. regia, la cual tuvo el
contenido de energía incluso superior al de la

nuez pecana. Estos datos confirman el alto
valor energético que presenta la nuez pecana
en comparación con otros frutos secos. En re-
lación a los ácidos grasos, B. excelsa y J. regia
presentaron un alto contenido de grasas con
valores similares a los obtenidos en este es-
tudio, sin embargo P. dulcis, A. hypogaea, A.
occidentale, C. avellana, y P. vera tuvieron un
menor contenido que osciló entre el 36 y el
53% (Tabla 4). Por lo tanto, los tres tipos de
nueces (B. excelsa, J. regia y C. illinoinensis)
constituyen un tipo de alimento nutricional-
mente más concentrado, por lo que es pro-
bable que sea un importante contribuyente
a los efectos beneficiosos para la salud, el
consumo de frutos secos como la nuez pe-
cana (Ros, 2010).

Contenido de polifenoles fenoles totales

Los compuestos fenólicos, son necesarios en
los seres humanos para proteger al orga-
nismo del estrés oxidativo y son biodisponi-
bles después del consumo con la capacidad
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Tabla 3. Composición físico-química de la cáscara y grano de la nuez pecana variedad ‘Western Schley’
Table 3. Physical-chemical composition of the shell and edible nut in the pecan variety of ‘Western Schley’

Año productivo “on” 2013 Año poco productivo “off” 2014

Cáscara Grano Cáscara Grano

Fibra bruta (%) 58,90 a 7,10 cb 57,91 a 6,75 c

Proteína (%) 1,57 cd 8,04 b 1,64 d 9,99 b

Lípidos (%) 0,34 d 64,11 a 0,526 d 58,49 a

Humedad (%) 7,96 b 2,27 cbd 6,55 c 1,70 d

Cenizas (%) 2,32 cbd 1,28 cd 1,98 d 1,40 d

Carbohidratos1(%) 28,89 17,17 31,36 21,69

Energía (Kcal/g)2 128,26 677,88 136,78 653,01

En una fila, medias con distinta letra son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey con P < 0,05.
1 Carbohidratos determinados por diferencia.
2 (Proteína + carbohidratos) x 5,46.
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de proveer una significativa carga antioxi-
dante (Blomhoff et al., 2006). Los resultados
obtenidos en el contenido de fenoles en el
presente estudio mostraron diferencias
(P<0.05) más elevadas en el año poco produc-
tivo “off” comparado con el año altamente
productivo “on” (P<0,05), tanto en grano
como en cáscara (Figura 1). En el año poco
productivo (2014) se encontraron los valores
más altos de ácido gálico (AG) con 167,07 mg
AG g-1 en la cáscara siendo dos veces más
que el grano con 82,41 mg AG g-1. Ambos
contenidos fueron significativamente supe-
riores en el año poco productivo (2014) com-
prando respectivamente los contenidos en
cáscara y grano (Figura 1). En el año alta-
mente productivo (2013) se obtuvo un con-
tenido de ácido gálico con 148,43 mg AG g-1

tres veces más en la cáscara que en el grano
frente a 49,93 mg AG g-1). Estos resultados su-
gieren que la concentración de compuestos
fenólicos fue afectada por el año de produc-

ción, siendo superiores en el año poco pro-
ductivo. Conner y Worley (2000) mencionaron
que una tendencia temprana a la sobrecarga
dará alternativamente nueces de mala cali-
dad que se producen en el cultivo de un año
con carga. Estudios realizados por Villareal-Lo-
zoya et al. (2007) en pecanas encontraron que
la cáscara contenían de 378 a 633 mg g-1 de
ácido clorogénico (CAE) cinco veces más com-
puestos fenólicos que en el grano con 62 a
106 mg CAE g-1. Los resultados encontrados
en este trabajo difieren un poco con los en-
contrados por los autores anteriormente ci-
tados, sin embargo, las diferencias pueden es-
tar asociadas a los diferentes métodos de
extracción, al manejo del ensayo, así como a
las diferentes variedades que se evaluaron.
Además, la tendencia de los árboles pecane-
ros a dar sus frutos en ciclos alternos pueden
causar las diferencias en los atributos de las
composiciones del contenido de fenoles,
como muestran los resultados. En cuanto a la
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Figura 1. Contenido de fenoles en el año productivo “on” (2013) y año poco productivo “off” (2014),
en nuez pecanas de la variedad ‘Western Schley’. Letras distintas indican diferencias al P < 0,05.

Figure 1. Content of phenols in the pecan nuts of the variety ‘Western Schley’
in the year “on” (2013) and “off” (2014).



comparación con los contenidos encontrados
en otros frutos secos, cabe mencionar que
Pereira et al., (2008) evaluaron las propieda-
des bioactivas de algunas variedades de nogal
(Franquette, Lara, Marbot, Marvette, Mella-
naise y Parisienne) y mostraron que el conte-
nido de fenoles totales se encontraba en un
rango de 58,78 a 95,06 mg g-1, los cuales son
similares a los valores encontrados para la
nuez pecanera en el presente trabajo.

Contenido de taninos condensados

Los resultados obtenidos respecto al conte-
nido de taninos condensados muestran ma-
yores valores para las cáscaras que para el
grano, siendo significativamente mayores
para el año poco productivo 2014 (P″0,05) (Fi-
gura 2). El contenido en catequina (CA) en
grano fue muy similar ambos años. Estas di-
ferencias sugieren que la actividad antioxi-

dante se vio afectada por la alternancia de
producción. Los estudios realizados por Vi-
llareal-Lozoya et al. (2007) encontraron va-
lores de 634 mg CA g-1 en cáscara muy simi-
lares a los de este estudio, no obstante se
desconoce si se trata de frutos recolectados en
un año de alta o baja producción. En cuan to
al contenido en grano, sus valores fueron de
47 a 25 mg AC g-1, algo superiores a los ob-
tenidos en este trabajo, teniendo en cuenta
que, además, las variables evaluadas fueron
(Kanza, Niacono, Kiowa, Pawnee, Shawnee,
Desirable). Por otra parte, Pinheiro do Prado
et al. (2009a) reportaron que el contenido de
taninos condensados en el grano fue de 42,9
a 21,4 mg GAE g-1, y de 38 a 45 mg CE g-1

para la cáscara, más bajos a los obtenidos en
el presente estudio, probablemente a que
ellos utilizaron la infusión de la cáscara y
aquí se utilizó el polvo de cáscara. La impor-
tancia de los compuestos polifenólicos cono-
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Figura 2. Contenido de taninos condensados en el año productivo “on” (2013) y año poco productivo
“off” (2014), en pecanas de la variedad ‘Western Schley’. Letras distintas indican diferencia al P < 0,05.

Figure 2. Content of condensed tannins in pecan nuts of the variety ‘Western Schley’
in year “on” (2013) and year “off” (2014).



cidos como taninos condensados, es que po-
seen estructuras fenólicas que les confieren la
característica de formar complejos con pro-
teínas, minerales y otras macromoléculas
(Reed, 2010).

Capacidad antioxidante

Los resultados muestran que las nueces pe-
cana son ricas fuentes en antioxidantes (Figura
3). El total de actividad antioxidante de cás-
cara y grano medida con el radical DPPH (1,1-
difenil-1,2-picrihidrazil) fue superior en el año
poco productivo 2014 comprado con el año al-
tamente productivo 2013 (P<0,05). En este pa-
rámetro, en cambio, se encontraron valores
muy similares en las cáscaras ambos años. El
año “off” (2014) presentó los mayores valores
de actividad antioxidante (Trolox) con 375,09
mg Trolox g-1 en la cáscara, y 137,20 mg Tro-
lox g-1 en el grano, y el año “on” mostró va-

lores también elevados de 363,34 mg Trolox g-

1 en la cáscara y 115,39 mg Trolox g-1 en el
grano. Los resultados indican que las muestras
exhiben una potente actividad antioxidante y
estos compuestos se encuentran mayormente
en la cáscara independientemente del año,
con altas concentraciones de taninos conden-
sados, entre los cuales se han identificado mo-
nómeros y dímeros de taninos complejos
como son la catequina y las galocatequinas
(Pinheiro do Prado et al., 2014). Sin embargo,
el 50% correspondiente a la misma se pierde
cuando se elimina como desecho, coincidiendo
con otros estudios (Villarreal-Lozoya et al.,
2007; Trevizol et al., 2011). De la misma ma-
nera, Osorio et al. (2010) describieron el uso de
residuos agro-industriales, como fuentes po-
tenciales de compuestos bioactivos que re-
presentan una atractiva alternativa de uso
agrícola. La capacidad antioxidante de la cás-
cara de la pecana por infusión (TEAC) fue eva-
luada por Pinheiro do Prado et al. (2009b)
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Figura 3. Capacidad antioxidante en el año productivo “on” (2013) y año poco
productivo “off” (2014), en pecanas de la variedad ‘Western Schley’.

Figure 3. Antioxidant capacity in pecan nuts of the variety ‘Western Schley’
in year “on” (2013) and the year “off” (2014).



mostrando resultados de 305 a 488 mg TEAC
g-1. En otro estudio Yang et al. (2009) evalua-
ron la capacidad antioxidante del grano de di-
ferentes frutos secos y determina que las nue-
ces tenían los valores más altos con 427,0 µmol
TEAC g-1 seguido de los Arachis hypogaea con
81,3 µmol TEAC g-1. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, una gran porción de la capaci-
dad antioxidante fue atribuible al total de
compuestos fenólicos, lo que significa que a
mayor cantidad de fenoles es más alta la acti-
vidad antioxidante. Finalmente el ciclo pro-
ductivo también afectó significativamente su
contenido. Estos resultados sugieren que el
consumo de pecanas podrían tener los mismos
efectos beneficios para la salud que han pre-
sentado ciertas frutas y vegetales, además de
su posible uso como materia prima para la ob-

tención de antioxidantes naturales de utili-
dad en la industria alimentaria, farmacéutica
y cosmética (Padilla et al., 2008).

La capacidad antioxidante a través del sistema
DPPH presentó correlación con los fenoles,
(P<0,05) con un (Figura 4). Esta correlación
muestra que la mayoría de las muestras de
pecana pueden estar bien representadas por
el DPPH, lo cual se respalda por el resultado
obtenido. Con similares resultados, Pinheiro
do Prado et al. (2009b) obtuvieron un coefi-
ciente de correlación de r2 = 0,9980 en la me-
dición de la cáscara de pecana, lo cual corro-
bora los resultados de este trabajo. Así
mismo, capacidad antioxidante y taninos, lo
que indica una alta actividad antioxidante de
los subproductos para actuar como antioxi-
dantes.
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Figura 4. A) Correlación entre la capacidad antioxidante medida en el ensayo de DPPH y
el contenido total de fenoles, en el año poco productivo y el año altamente productivo.

B) Correlación entre la capacidad antioxidante medida en el ensayo de DPPH y el contenido
total de taninos, en el año poco productivo y el año altamente productivo.

Figure 4. A) Correlation between the antioxidant capacity measured in the DPPH test
and the total phenol content in pecan nuts of the variety “Western Schely”

in the year “on” (2013) and the year “off” (2014).
B) Correlation between the antioxidant capacity measured in the DPPH test and

the total tannin content in pecan nuts of the variety “Western Schley”
in the year “on”(2013) and the year “off”(2014).



Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo de-
mostraron, que los compuestos presentes en la
cáscara y parte comestible del grano de pecana
fueron afectados por los ciclos productivos
“on” y “off”, existiendo diferencias significa-
tivas en varios de los parámetros analizados. El
año poco productivo (2014) presentó la ma-
yor concentración de compuestos en la cás-
cara, fenoles y taninos y la mayor capacidad
antioxidante. El grano obtenido en año poco
productivo es rico como alimento energé-
tico y en compuestos bioactivos que le pro-
porcionan un alto valor nutricional. La alta
concentración antioxidante en las cáscaras
indica que pueden ser utilizadas como ma-
teria prima para una aplicación en la indus-
tria farmacéutica y alimentaria.
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Resumen

Se ha estudiado la calidad de la raza caprina Bermeya: lechales ligeros (BL) y cabritos pesados de explo-
tación tradicional (BP), que se compararon con productos reconocidos (lechal de la raza Murciano-Gra-
nadina (MG) y corderos amparados bajo la IGP Ternasco de Aragón (TA). Los animales fueron criados y
sacrificados en condiciones comerciales, y seleccionados por las respectivas Asociaciones de Productores
y Consejo Regulador. Los porcentajes de hueso y músculo fueron mayores, y el de grasa inferior, en Ber-
meya (P < 0,001), encontrándose, igualmente, diferencias en la composición química de la carne. Los ani-
males bermeyos presentaron valores de pH superiores (P < 0,001) a los de MG o TA. Los BP presentaron
un índice de rojo y croma mayor respecto a BL. Tanto el tipo de animal como el tiempo de maduración
afectaron significativamente a la textura. Así, MG mostró el mayor valor al 20% de compresión (C20) a
2 días de maduración (P < 0,001) y el TA los menores al 80% de compresión (C80) en todos los tiempos
de maduración (P < 0,001). Se observaron diferencias significativas en casi todos los ácidos grasos anali-
zados y en la intensidad de olor a especie (P < 0,05), terneza, jugosidad e intensidad de flavor a especie
(P < 0,001), valoradas por un panel entrenado. En aceptabilidad global y de la terneza (consumidores),
BL presentaron puntuaciones superiores (P < 0,001) a BP, aunque inferiores a las de los productos de re-
ferencia. Los resultados obtenidos sugieren, no obstante, una buena aceptación de los productos de la
raza Bermeya y un cierto grado de diferenciación con los productos con los que han sido comparados.

Palabras clave: Cordero ligero, calidad carne, ácidos grasos, perfil sensorial, consumidores.

Abstract
Carcass and meat characteristics from commercial products of Bermeya goat breed. A comparative
study in relation with Ternasco de Aragón light lamb and Murciano-Granadina kids

Meat quality characteristics from Bermeya goat breed were studied. Light suckling kids (n = 12) and heavy
kids from the traditional production system (n = 10) were compared with reference products from the
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Introducción

La raza caprina Bermeya es autóctona de As-
turias, constituyendo hasta mediados del si-
glo XX la población caprina más importante
de la rama occidental de la Cornisa Cantá-
brica española (Figueroa et al., 2003). Ac-
tualmente cuenta con un censo de unas 3.000
cabezas (Asociación de Criadores de la raza
Bermeya-ACRIBER), localizadas fundamen-
talmente en su comunidad de origen (Astu-
rias), formando parte del grupo de razas en
peligro de extinción del Catálogo Oficial de
Razas de Ganado de España (BOE, 2009).

La aptitud de la cabra Bermeya es doble
(carne y leche), siendo la leche un producto
secundario con el que se elaboran diversos
quesos tradicionales (Cabrales o Gamonedo)
fundamentalmente en los rebaños del área
de influencia del Parque Nacional de los Picos
de Europa (Figueroa et al., 2003). Esta raza, a
pesar de encontrarse bien adaptada y haber
demostrado una excepcional rusticidad al
criarse en regiones montañosas de condicio-
nes orográficas difíciles, se ve afectada en su
conservación y expansión por diversos facto-
res humanos y sociales, fundamentalmente
debidos al reducido número de explotaciones

existentes, a la dimensión de las mismas, así
como a la competencia que sufre por parte de
otros genotipos existentes en la zona (Figue-
roa et al., 2003). Los sistemas de producción
utilizados con la raza Bermeya son de tipo tra-
dicional, en los que el ganado caprino tiene
un claro papel ecológico-medio ambiental,
por su labor de limpieza del monte cuando las
densidades de pastoreo son las adecuadas y
de conservación de la biodiversidad (García et
al., 2012). La cría tradicional de cabritos de ra -
za Bermeya está basada en pastoreo extensi vo
donde los animales son sacrificados o bien co -
mo lechales, a la edad aproximada de 3-4 me-
ses con un peso canal de unos 8-10 kg, o más
pesados, a la edad de 5-10 meses, castra dos
y con pesos de canal de 10-12 kg hasta 15-18
kg, en función de la alimentación disponible
en los pastos, de las peculiaridades de cada
ganadero y de la demanda puntual de su
carne para la hostelería (Esteban, 2008).

Actualmente, el desarrollo y demanda por par -
te del consumidor de productos locales (ya
sean quesos o carne), bajo el amparo de dis-
tintas marcas regionales, están aumentando,
así como el valor económico agregado de
dichos productos. Por tanto, el desarrollo de
marcas de calidad en carne fresca reclama la

Spanish market (suckling kids from Murciano-Granadina breed (MG); n = 12 and light lamb included in
the Ternasco de Aragón Protected Geographic Indication (TA); n = 12). Animals were reared and slaugh-
tered under commercial conditions, and selected from the respective Breeder Associations. Bermeya car-
casses showed greater percentage of bone and muscle (P < 0.001), and lower percentage of fat in com-
parison with the other types, differing also in the chemical meat composition. pH values were higher in
both Bermeya breed types than in MG and TA. Redness and Chroma increased with age in the Bermeya
breed. Both type of animal and ageing affected textural variables. Murciano-Granadina meat showed the
highest value of compression at 20% (C20) at 2 days of ageing (P < 0.001) and TA the smallest at 80% of
compression rate (C80) at all the ageing times analyzed (P < 0.001). Differences between commercial types
were observed both in most fatty acids and in the intensity of species odor (P < 0.05), tenderness, juici-
ness and specie flavour (P < 0.001) evaluated by trained panelists. A higher tenderness and overall accepta -
bility scores were given by consumers to light Bermeya in comparison with heavy Bermeya kids (P < 0.001),
and both were lower than those of the reference products. Results suggest a good acceptability and cer-
tain degree of differentiation from Bermeya breed products with respect to those compared with.

Key words: Light lamb, meat quality, fatty acids, sensory profile, consumers.



existencia de trabajos en los que se tipifiquen
dichos productos, analizando su posible va-
riabilidad y calidad, en comparación con otros
ya consolidados en el merca do (Martínez-Ce-
rezo et al., 2005; Bonvillani et al., 2010).

Por todo esto, el objetivo fundamental de
este trabajo ha sido el estudio de la calidad de
la canal y de la carne de los dos tipos comer-
ciales principales existentes en la raza Ber-
meya (lechal ligero y animales de pasto pesa-
dos), comparando estos productos con otros
que están reconocidos dentro del mercado
nacional de carne de los pequeños rumiantes;
como serían lechales de la raza Murciano-Gra-
nadina, raza caprina más extendida en España
(Zurita-Herrera et al., 2011), o el “Ternasco de
Aragón”, producto ovino cuyo reconocimiento
de calidad se encuentra amparado bajo una In-
dicación Geográfica Protegida. Con todo ello,
este trabajo puede sentar las bases de la cali-
dad de la carne que permitan dar, si es posible,
a los productos locales un valor añadido, man-
teniendo la diversificación de la producción
caprina en Asturias y, en definitiva, aumentar
las posibilidades de conservación de la raza
Bermeya.

Material y métodos

Animales y diseño experimental

Se utilizaron 46 animales, machos, pertene-
cientes a las razas caprinas Bermeya (n = 22)
y Murciano Granadina (n = 12), así como a la
raza ovina Rasa Aragonesa (n = 12) dentro de
la Indicación Geográfica Protegida Ternasco
de Aragón. Todos los animales fueron criados
en condiciones comerciales y fueron seleccio -
nados, para ser representativos de su corres-
pondiente tipo de producto según los están-
dares locales y el correspondiente pliego de
condiciones en el caso del tipo ovino, por
personal técnico de la Asociación correspon-
diente: ACRIBER, CAPRIGRAN (Asociación de

Criadores de raza Murciano-Granadina, Gra-
nada) y Grupo Pastores en el caso del Ter-
nasco de Aragón.

La cabra de raza Bermeya es un animal tre-
mendamente rústico y adaptado a las condi-
ciones orográficas, nada fáciles, del Principado
de Asturias. Estas condiciones determinan en
gran medida su manejo siendo, en la mayoría
de los casos, rebaños que pasan la mayor parte
del año en completa libertad por los diferen-
tes montes de la región, a excepción del pe-
riodo de tiempo comprendido entre diciembre
y marzo. Si bien últimamente existe un mayor
control de los animales debido a la presencia
de un elevado número de lobos, lo que en
ocasiones ha conducido en cambios en el ma-
nejo de los animales encerrándolos todos los
días o trasladándolos a pastos más cercanos a
las explotaciones donde la presencia del lobo
es menos abundante. En cualquier caso, en
muy raras ocasiones se suministra a las ma-
dres complemento en forma de pienso,
siendo más frecuente el suministro de paja.
Durante el invierno se produce la paridera y
se amamantan los cabritos antes de salir sus
madres a pastar y cuando éstas vuelven al
atardecer a las explotaciones.

Los animales comerciales de raza Bermeya
fueron sacrificados con dos pesos-edades y
sistemas de producción diferentes: 12 de ellos
pertenecían al tipo lechal (Bermeya ligera,
BL), siendo sacrificados con 2,5-3 meses de
edad, y 10 animales castrados del tipo Ber-
meya pesada (BP) sacrificados con 8-10 meses
(Tabla 1). Los cabritos bermeyos fueron ali-
mentados con leche materna y, en el caso de
los de más edad, pastos vecinales de los mu-
nicipios situados en el este de Asturias, en la
comarca de Cangas de Onís, dentro de la
zona sur de influencia de los Picos de Euro pa
(Esteban, 2008; Álvarez, 2008). En el presente
estudio, en ningún momento se suministró a
los animales pienso o complemento alguno,
de acuerdo al manejo y costumbres tradicio-
nales en origen.

Guerrero et al. ITEA (2016), Vol. 112 (3), 271-285 273



Como producto de referencia, para las cana-
les ligeras se utilizaron 12 lechales de lactan-
cia natural de la raza Murciano-Granadina, así
como 12 corderos de raza Rasa Aragonesa,
amparados bajo la IGP “Ternasco de Ara-
gón”, presentando un peso de canal similar
al del cabrito tradicional bermeyo y criados
de acuerdo al pliego de condiciones pres-
crito en dicha Indicación Geográfica Prote-
gida, incluyendo pienso y paja a voluntad
hasta el sacrificio (MAGRAMA, 2014). Cuando

los animales alcanzaron sus correspondientes
pesos comerciales, fueron sacrificados en ma-
taderos homologados por la Unión Europea
próximos a las explotaciones de origen, fae-
nándose siguiendo la normativa correspon-
diente sobre protección de animales en el
momento del sacrificio. El sacrificio de los
animales de raza Bermeya se realizó en Mar-
golles, Asturias, el de la Murciano-Granadina
en Granada y el del “Ternasco de Aragón” en
Zaragoza.
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Tabla 1. Características de la canal, pH y composición química del músculo Longissimus thoracis
de cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,

respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 1. Carcass characteristics, pH and chemical composition from Longissimus thoracis
muscle of commercial Bermeya kids slaughtered at light (BL) and heavy weight (BP),

and two commercial small ruminant types

BL BP MG TA Sig.

Peso canal fría, kg 7,01 ± 1,86 b 10,52 ± 1,50 a 5,64 ± 0,71 c 10,79 ± 0,64 a ***

Longitud externa canal, cm 44,68 ± 2,81 b 53,05 ± 3,02 a 39,80 ± 1,37 c 52,00 ± 1,35 a ***

Compacidad canal2, kg/cm 0,15 ± 0,33 c 0,19 ± 0,02 b 0,14 ± 0,15 d 0,21 ± 0,01 a ***

Composición tisular3,%

Músculo 69,71 ± 1,72 a 69,17 ± 2,52 a 64,62 ± 1,94 b 62,65 ± 1,82 c ***

Grasa subcutánea 1,04 ± 0,71 b 2,26 ± 1,91 b 2,14 ± 0,91 b 5,68 ± 1,74 a ***

Grasa intermuscular 4,27 ± 2,12 b 4,53± 2,08 b 10,57 ± 1,95 a 9,72 ± 1,34 a ***

Grasa total 5,31 ± 2,75 c 6,80 ± 3,51 c 12,71 ± 2,59 b 15,40 ± 1,88 a ***

Hueso 24,99 ± 1,77 a 24,03 ± 1,83 ab 22,68 ± 1,60 bc 21,96 ± 1,33 c ***

pH 48 h 5,98 ± 0,30 a 5,95 ± 0,14 a 5,67 ± 0,16 b 5,59 ± 0,03 b ***

Composición química, %

Humedad 77,86 ± 0,88 a 75,76 ± 1,94 b 75,45 ± 1,14 b 75,65 ± 1,77 b ***

Proteína 17,14 ± 2.11 b 18,86 ± 1,43 a 18,84 ± 1,64 a 17,30 ± 0,66 b **

Grasa 1,92 ± 0,80 b 2,80 ± 1,88 b 7,49 ± 4,06 a 3,62 ± 1,86 b ***

Cenizas 1,06 ± 0,11 b 1,11 ± 0,07 b 1,37 ± 0,13 a 1,04 ± 0,04 b ***

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Peso canal fría/longitud externa canal.
3 Procedente de la disección de la espalda izquierda.

Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).



Muestreo y análisis laboratoriales

A las 24 horas post-sacrificio todas las canales
fueron transportadas en condiciones de refri-
geración al laboratorio de la Facultad de Ve-
terinaria de Zaragoza, donde se obtuvo el peso
canal fría. Sobre la canal se midió su longitud
externa, con la que se calculó su índice de
compacidad (peso canal fría/longitud canal).

De cada animal se retiró la espalda izquierda,
siguiendo la metodología descrita por Colo-
mer et al. (1988). Estas se envasaron al vacío y
se conservaron en congelación (-18 ºC) hasta
su disección, con la que se evaluó la composi-
ción porcentual de músculo, grasa subcutánea,
grasa intermuscular, hueso y otros (grandes
vasos, tendones y el ganglio pre-escapular).

Además, se extrajeron ambos músculos Lon-
gissimus thoracis y lumborum (LTL), midién-
dose el pH en la zona craneal mediante un
pHmétro portátil CRISON provisto de un elec-
trodo de penetración.

La distribución de muestras para los poste-
riores análisis laboratoriales fue la siguiente:
la porción torácica del LTL derecho se destinó
para los análisis de textura (T3-T13) y el resto
(T13-L6), para realizar el estudio de consumi-
dores. La porción torácica del LTL izquierdo se
destinó para el análisis de ácidos grasos y
composición química, y el resto para análisis
sensorial mediante panel entrenado. Todas
las muestras fueron envasadas al vacío. Las
muestras para el análisis de ácidos grasos y
composición química se congelaron inmedia-
tamente, y el resto fueron refrigeradas a 4 ºC
hasta que completaron el tiempo de madu-
ración post-sacrificio correspondiente (4 días
para los análisis sensoriales, panel entrenado
y consumidores, y 2, 4, 8 y 12 días en las res-
pectivas sub-muestras utilizadas para evaluar
la textura), momento en el que fueron con-
geladas (-18 ºC) hasta su análisis posterior.

La composición química fue realizada de
acuerdo a los siguientes métodos oficiales:

humedad (ISO-R-1442. ISO, 1997), proteína
(ISO-R-937 ISO, 1978), grasa (ISO-R-1443. ISO,
1973) y cenizas (ISO-R-936. ISO, 1998).

El color se evaluó en el corte realizado en el
LTL izquierdo a la altura de la T13. Tras diez
minutos de exposición al oxígeno, se midió
con un colorímetro CR-200 (Minolta, ángulo
de visión 2º, iluminante D65), realizando tres
medidas por muestra, con las que se deter-
minaron las variables del sistema CIELab: lu-
minosidad (L*), índice de rojo (a*) e índice de
amarillo (b*), calculándose posteriormente el
tono (Hº) y croma (C*) de la carne.

La textura se valoró mediante la utilización
del equipo Instron 4301 (Instron Limited Cor-
poration, High Wycombe, Reino Unido), en el
que se instaló una célula de compresión (Le-
petit y Culioli, 1994). Para ello, tras la des-
congelación en condiciones de refrigeración,
cada muestra fue dividida en prismas rectan-
gulares de 1 cm2 de sección siguiendo el eje
paralelo a la fibras musculares, evaluándose
la fuerza necesaria (N/cm2) para comprimir la
muestra el 20% o al 80% de dicha sección.

La extracción de la grasa intramuscular se re-
alizó tras descongelación de acuerdo a la téc-
nica de Bligh y Dyer (1959), seguido de una
metilación con KOH en metanol. La identifi-
cación de los ácidos grasos se realizó me-
diante cromatografía de gases, utilizando un
cromatógrafo HP 6890 de columna capilar SP
2380 (100 m x 0,25 mm x 0,20 µm) y nitrógeno
como gas portador (Carrillho et al., 2009).

Análisis sensorial

El análisis sensorial con panel entrenado se
llevó a cabo en cabinas normalizadas con luz
roja mediante un panel compuesto por nueve
personas seleccionadas y entrenadas para re-
alizar dichas evaluaciones (UNE-EN ISO 8586-
2. 2009). Las muestras se descongelaron en
condiciones de refrigeración durante 24 ho-
ras y posteriormente fueron cocinadas en un
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grill de doble placa precalentado a 200 ºC, sin
ningún tipo de aditivo, hasta alcanzar una
temperatura interna de 70 ºC. Una vez que
las muestras fueron cortadas en prismas cú-
bicos de unos 2 cm2 de sección, etiquetadas
y distribuidas, los panelistas evaluaron en
cada una de ellas doce atributos (olor a es-
pecie, olor a grasa, terneza, jugosidad, fi-
brosidad, untuosidad, flavor a especie, flavor
metálico, flavor grasa, flavor lácteo, flavor
ácido y flavor picante), más una nota de acep-
tabilidad global, mediante una escala semi-
estructurada de 10 cm desde: nada intenso,
tierno, jugoso o fibroso (según atributo) a ex-
tremadamente intenso, tierno, jugoso o fi-
broso, respectivamente. Estos descriptores
fueron decididos por el propio panel en una
sesión previa de entrenamiento con carne
equivalente a la posteriormente utilizada en
el estudio. El diseño fue equilibrado por blo-
ques completos, constando de 4 sesiones, 3
platos por sesión y 4 muestras, una de cada
tipo comercial, por plato.

El análisis de consumidores se realizó bajo
condiciones controladas en sala con luz blan -
ca, en 10 sesiones, en las que participaron un
total de 100 personas de entre 25 y 74 años de
edad: 45% de hombres y un 55% de mujeres;
un 7% tenía menos de 25 años, el 46% entre
26 y 45, el 36% entre 46 y 65 y el 11% tenía más
de 65 años. Para la preparación culinaria de
las muestras se siguió el procedimiento ante-
riormente descrito. Cada consumidor evaluó,
en presentación individual, una muestra de
cada uno de los cuatro tipos de animales.
Para evitar posibles efectos de unas muestras
sobre otras, éstas se evaluaron en distinto or-
den para cada consumidor (Macfie et al.,
1989), siguiendo un diseño de bloques com-
pletos. Se evaluó en cada muestra la acepta-
bilidad de la terneza, del sabor, así como su
aceptación general, mediante una escala he-
dónica estructurada de 9 puntos, que varia -
ba desde 1 (me desagrada extremadamente)
a 9 (me gusta extremadamente), en la que se
eliminó el punto medio.

Análisis estadístico

Se utilizó el paquete estadístico SPSS v19.0
para ver el efecto del tipo de animal sobre las
variables estudiadas mediante un análisis de
varianza (GLM). En el análisis sensorial, un
primer GLM fue realizado con el panelista
como efecto fijo, además de la sesión y del
tipo de animal, para analizar el consenso en
las valoraciones. Posteriormente, se analizó el
efecto tipo de animal en un segundo análisis
además del plato (sesión). En el test de con-
sumidores se utilizó un modelo mixto, donde
además del tipo de animal como efecto fijo,
se consideró al consumidor como aleatorio.
En los análisis de textura, se utilizó un GLM
considerando como efectos fijos tanto el tipo
de animal como el tiempo de maduración,
junto con su posible interacción en dichas
variables. Cuando el tipo de animal fue un
efecto significativo, las diferencias entre me-
dias se evaluaron mediante el test de Duncan
(P<0,05). Los resultados se presentan como
medias de cada grupo, así como sus desvia-
ciones típicas.

Resultados y discusión

Calidad de la canal

La Tabla 1 refleja el peso canal e índice de
compacidad de los diferentes tipos de ani-
males. Como era esperable debido a las dife-
rencias de peso vivo, edad, raza y especie,
hubo diferencias (P < 0,001) en dichas varia-
bles, presentando los lechales de la raza ca-
prina Murciano-Granadina los valores más
bajos. A pesar de no encontrarse diferencias
entre el peso canal de los cabritos bermeyos
pesados y el Ternasco de Aragón, este último
presentó un índice de compacidad superior (P
< 0,001). Las diversas medidas morfológicas
tomadas (datos no mostrados) reflejan que
las medidas longitudinales fueron superiores
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para la especie caprina, mientras que las me-
didas transversales fueron superiores para la
especie ovina, como ya observaran Sañudo et
al. (2012) al comparar varias razas caprinas de
lechales y una ovina (Churra), implicando una
mayor compacidad de la canal y de la pierna
en las canales de cordero y, por lo tanto, una
mejor conformación. Los cabritos bermeyos
pesados presentaron valores superiores que
los cabritos bermeyos ligeros, resultado espe -
rable ya que la compacidad aumenta con la
edad y el peso (Sañudo et al., 1993).

La Tabla 1 igualmente recoge los resultados
sobre la composición tisular de la espalda,
que sería representativa de la composición
global de la canal (Vergara, 2005). Se encon-
traron diferencias (P < 0,001) entre los tipos
de animales estudiados en todos los tejidos,
siendo mayor los porcentajes de hueso y de
músculo en la raza Bermeya e inferior el de
grasa total, respecto a los dos tipos de refe-
rencia comerciales (MG y TA), lo que de-
muestra una aceptable vocación carnicera
en dicha raza y las particularidades de depo-
sición de la grasa en las razas caprinas, espe-
cialmente cuando la aptitud no es lechera y
en sistemas no intensificados. Sin embargo,
entre los animales bermeyos, las diferencias
no fueron significativas, a pesar de las dife-
rencias de edad. Al comparar con los anima-
les de referencia, las diferencias pueden ser
atribuibles a la mayor ingestión energética
de los lechales de la raza Murciano-Grana-
dina por la mayor disponibilidad de leche, y
a que la especie caprina, en comparación
con la ovina, presenta una menor cantidad
de grasa en la canal, al depositar una mayor
cantidad de este tejido en la región abdomi-
nal (Sen et al., 2004).

Calidad instrumental de la carne

En relación al pH final medido a las 48 horas
(Tabla 1), ambos tipos de la raza Bermeya
presentaron unos valores más altos (P < 0,001)
que los otros dos grupos de referencia, siendo

igualmente superiores al rango de pH des-
crito por Sañudo et al. (2012) entre cinco ra-
zas caprinas que osciló entre 5,76-5,84. En di-
cho trabajo, como en el presente, la animales
de la especie ovina presentaron un pH nor-
mal, cercano al 5,5, lo que refuerza la idea de
que la especie caprina es más susceptible al
estrés (Sañudo, 2008). En la Tabla 1 se mues-
tran los resultados de la composición química
del músculo LTL. Se encontraron diferencias (P
< 0,001) en el porcentaje de humedad y grasa,
así como en el de proteína y cenizas (P <
0,01). En relación a los dos tipos bermeyos, los
animales pesados presentaron un porcentaje
inferior de humedad y superior de proteína
respecto a los ligeros. Al comparar estos re-
sultados con los de los tipos de referencia, se
observó que mostraron un porcentaje inferior
de grasa y cenizas respecto a la Murciano-Gra-
nadina y, de hecho, igualmente inferior al
descrito en otras razas caprinas con peso ca-
nal comparable, los cuales oscilaron entre el
3,1 y 5,7 (Dhanda et al., 2003; Sen et al.,
2004). Santos et al. (2008), al comparar ca-
racterísticas de caprinos con ovinos sacrifica-
dos con grado de madurez similar, encontra-
ron un mayor porcentaje de humedad y
menor de grasa en la especie caprina res-
pecto a la ovina, dato que exclusivamente
concuerda con los del presente trabajo al
comparar la humedad de la carne de raza
Bermeya (ligera) con la del Ternasco de Ara-
gón. Los lechales de Murciano-Granadina pre-
sentaron los mayores porcentajes de grasa, lo
que estaría probablemente asociado a una
abundante dieta láctea y manejo intensivo.

En relación al color, tal y como refleja la Ta-
bla 2, los valores de luminosidad no fueron
diferentes dentro de los dos tipos de anima-
les de raza Bermeya, presentando una carne
ligeramente más oscura que los cabritos de
raza Murciano-Granadina (P < 0,001), lo cual
podría estar en parte relacionado con sus su-
periores valores de pH. El tono (Hº) tampoco
varió entre ambos tipos, siendo los lechales
murciano-granadinos los que presentaron un
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valor superior a los demás grupos (P < 0,001),
coincidiendo con lo descrito en esta misma
raza por Sañudo et al. (2012). Otros estudios
sobre ganado caprino (Dhanda et al., 2003)
han mostrado diferencias en las variables de
color (a*, b*) entre diferentes razas caprinas.
Sin embargo, en el presente trabajo, el índice
de rojo varió dependiendo del tipo de animal
estudiado (P < 0,001), ya que los animales
más jóvenes y que sólo se alimentaron con le-
che, ya sean de raza Bermeya (tipo ligero) o
Murciano-Granadina, presentaron unos va-
lores inferiores a los animales de raza Ber-
meya pesados y Ternasco de Aragón. Este
hecho está ligado al sistema de alimenta-
ción, ya que a* se asocia con la disponibilidad
del hierro, y por lo tanto con la presencia de
mioglobina, siendo ésta baja en animales jó-
venes y en dietas lecheras (Sañudo et al.,
1997, 2012). No hubo diferencias en el índice
de amarillo, cuyos valores fueron similares a
los encontrados en otros estudios (Sañudo,
2008; Sañudo et al., 2012).

Tanto el tipo de animal como el tiempo de
maduración afectaron a la textura de la car -
ne medida por compresión (P < 0,001), y la
interacción entre ambos factores afectó a la

compresión al 20% (P < 0,001). Tal y como se
recoge en la Tabla 3, las medidas al 20% de
la compresión, relacionadas con el compo-
nente miofibrilar, no fueron diferentes ni en-
tre los dos tipos de animales bermeyos (lige-
ros y pesados), ni a lo largo de la maduración
en estos dos tipos de la raza Bermeya. En re-
lación a los tipos comerciales de referencia,
los bermeyos presentaron unos resultados
similares al Ternasco de Aragón y menores,
sólo en la maduración a 2 días (P < 0,001), a
los obtenidos en la raza Murciano-Grana-
dina. En cualquier caso, estos resultados evi-
dencian una posible maduración precoz en la
carne de la raza Bermeya, o su limitada ca-
pacidad de ablandamiento después de dos
días de maduración, independientemente de
la edad de sacrificio, que debería ser estu-
diada con mayor profundidad, una vez con-
siderado el posible efecto del pH, superior en
la carne de los animales bermeyos. En rela-
ción a los valores al 80% de compresión, que
están más relacionados con el tejido conec-
tivo (Campo et al., 2000), se observa como el
tipo bermeyo pesado obtuvo valores infe-
riores que el ligero sólo durante los cuatro
primeros días de maduración e intermedios a
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Tabla 2. Color de la carne de cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,
respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 2. Meat colour of Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights
compared with two commercial small ruminant types

BL BP MG TA Sig.

Luminosidad (L*) 43,51 ± 2,91 bc 43,21 ± 2,91 c 52,82 ± 3,48 a 45,77 ± 0,96 b ***

Índice de rojo (a*) 11,82 ± 2,09 b 16,19 ± 1,94 a 10,53 ± 1,63 b 16,30 ± 0,94 a ***

Índice de amarillo (b*) 4,09 ± 1,43 4,55 ± 1,09 4,93 ± 0,71 4,77 ± 0,26 ns

Croma (C*) 12,54 ± 2,37 b 16,82 ± 2,14 a 11,68 ± 1,40 b 16,99 ± 0,94 a ***

Tono (Hº) 18,68 ± 4,12 b 15,56 ± 2,04 b 25,53 ± 5,34 a 16,32 ± 0,89 b ***

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).

Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).



los dos productos de referencia (MG y TA).
Igualmente se observa que dichos valores ex-
perimentan un inesperable y no fácil de ex-
plicar, incremento a lo largo de la madura-
ción, especialmente entre los días 4 y 8, lo
que podría ser debido a alteraciones de la es-
tructura muscular con incremento de la den-
sidad del tejido conjuntivo en la muestra a
analizar. La mayoría de las comparaciones
entre razas y especies están basadas en datos
obtenidos en la fuerza de corte/cizallamien -
to, donde estos dos componentes previa-
mente descritos interactúan juntos, siendo
los resultados de la bibliografía poco homo-
géneos. Autores como Sen et al. (2004) des-
cribieron que la carne de ovino es más tierna

que la de procedente de la especie caprina,
asociando estas diferencias a la variación en
el contenido en colágeno, grasa y composi-
ción de la fibra muscular entre especies. En
cambio, otros como Santos et al. (2008) ob-
tuvieron resultados contrarios, siendo ma-
yor la fuerza de corte necesaria para ovinos
que para caprinos de la misma precocidad,
asociando este hecho a las diferencias en ta-
maño de la canal, cantidad de grasa subcu-
tánea y la velocidad de enfriamiento de la ca-
nal. En relación a los resultados obtenidos en
el presente estudio se observa como la ma-
duración produjo más variación en las carac-
terísticas de la carne de los tipos de referen-
cia que en la de los animales bermeyos.
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Tabla 3. Textura del músculo Longissimus thoracis a lo largo de la maduración en cabritos
comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos, respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 3. Texture of Longissimus thoracis muscle thought ageing of Bermeya commercial kids
slaughtered at two different weights and compared with two commercial small ruminant types

BL BP MG TA Sig.

Compresión al 20%

2 d 7,27 ± 2,41 b 6,89 ± 2,48 b 16,14 ± 4,32 a,x 9,30 ± 2,53 b,x ***

4 d 8,03 ± 4,55 5,99 ± 2,87 7,74 ± 3,26 y 5,74 ± 1,26 y ns

8 d 6,60 ± 2,06 6,73 ± 1,46 6,73 ± 2,63 y 5,52 ± 1,00 y ns

12 d 7,43 ± 3,27 6,83 ± 2,09 6,76 ± 2,84 y 5,40 ± 0,96 y ns

Sig. ns ns *** ***

Compresión al 80%

2 d 63,94 ± 14,87 a 46,80 ± 16,31 b,y 57,72 ± 15,59 ab,z 31,67 ± 8,17 c,y ***

4 d 65,50 ± 12,11 a 48,61 ± 15,67 b,y 67,90 ± 19,39 a,yz 31,54 ± 8,60 c,y ***

8 d 74,30 ± 12,78 a 73,21 ± 19,16 a,x 80,49 ± 11,04 a,xy 38,27 ± 12,24 b,xy ***

12 d 75,61 ± 16,43 a 71,33 ± 11,67 a,x 81,44 ± 14,02 a,x 43,63 ± 10,24 b,x ***

Sig. ns *** *** *

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).

a,b: indican diferencias en una fila (P < 0,05).

x,y: indican diferencias en una columna (P < 0,05).



Ácidos grasos

En la Tabla 4 se muestra la composición en áci-
dos grasos del músculo, expresados como %
del total de ácidos grasos, siendo los predo-
minantes en la especie caprina C16:0, C18:0 y
C18:1 n-9 como refleja éste y otros trabajos
(Dhanda et al., 2003; Horcada et al., 2012;
2014). Se observan, en general, diferencias
importantes entre los tipos comerciales com-
parados en casi todos los ácidos grasos anali-
zados, excepto C20:2 n-6, C20:3 n-6 y C22:0.
De esta manera, ácidos grasos relacionados
directamente (C12:0) o indirectamente (C14:0)
con la ingesta de leche aparecen en mayor
proporción en aquellos animales más jóvenes
que están tomando una dieta láctea. A pesar
de no haber diferencias entre los cabritos de
raza Bermeya entre sí en el porcentaje de
C16:0, los porcentajes fueron menores que en
los otros dos tipos estudiados (P < 0,01). Sí se
observaron diferencias en el porcentaje de
C18:0, donde el Bermeyo pesado tuvo valores
superiores al resto de animales (P < 0,001),
quizás como consecuencia de su mayor edad
de sacrificio. Sin embargo, no se mostraron di-
ferencias en los niveles totales de ácidos gra-
sos saturados entre los tipos estudiados. De
acuerdo con las comparaciones entre diversas
razas caprinas realizadas por Horcada et al.
(2012, 2014), el perfil lipídico de razas leche-
ras es más similar al perfil que presentan los
ovinos que al de las razas caprinas de aptitud
cárnica, resultado que concuerda en un im-
portante número de ácidos grasos hallados en
el presente estudio.

Por contra, aparecieron diferencias en el por-
centaje de ácidos grasos monoinsaturados (P
< 0,001), presentado los cabritos bermeyos de
ambos pesos niveles claramente inferiores al
cabrito Murciano-Granadino y, especialmente,
al Ternasco de Aragón, debido fundamental-
mente a su menor porcentaje de C18:1 n-9. La
alimentación que reciben los animales (y las
madres) podría haber afectado a este menor

contenido en C18:1 n-9. No obstante, los ca-
britos de raza Bermeya presentaron un ma-
yor porcentaje de ácidos grasos poliinsatura-
dos, especialmente los de peso ligero (P <
0,001), por el mayor porcentaje de ácidos gra-
sos n-6, debido al mayor contenido en C18:2
n-6 y C20:4 n-6. También se observa un mayor
porcentaje de ácidos grasos n-3 (P < 0,001) en
los cabritos bermeyos, mayor en el ligero que
en el pesado, pero significativamente supe-
riores al resto de animales estudiados. Esto
podría ser reflejo del pastoreo de estos ani-
males y/o de sus madres, lo que provocó una
mayor incorporación de C18:3 n-3, caracte-
rístico del forraje (Valvo et al., 2003), a dife-
rencia de los resultados hallados en la raza
Murciano-Granadino y el Ternasco de Ara-
gón, cuya alimentación se basa, fundamen-
talmente, en cereales. Esto produce un co-
ciente poliinsaturados/saturados mayor y más
deseable en los animales de raza Bermeya li-
geros (P < 0,001), y un menor ratio n-6/n-3 en
ambos pesos de la raza Bermeya.

Calidad sensorial

En la Tabla 5 se recogen los resultados obte-
nidos por medio del panel entrenado. Hubo
diferencias en la intensidad de olor a especie
(P < 0,05), terneza, jugosidad e intensidad de
flavor a especie (P < 0,001) entre los cuatro ti-
pos de animales estudiados. En relación a la
raza Bermeya, el único atributo que presentó
valores significativamente diferentes entre
los dos tipos de animales (ya sean ligeros o
pesados) fue la terneza, parámetro en el cual
los bermeyos pesados obtuvieron los valores
más bajos, probablemente debido a su mayor
edad o al sistema de producción extensivo,
presentando la carne ovina los valores más al-
tos de terneza (Guerrero et al., 2014). Los de-
más atributos fueron similares entre los di-
ferentes tipos de animales. Estos resultados
coinciden con los datos de textura en la com-
presión al 80%, a pesar de que la compresión
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Tabla 4. Composición en ácidos grasos (%) de la grasa intramuscular del músculo
Longissimus thoracis en cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,

respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 4. Fatty acid composition (%) from intramuscular fat of Longissimus thoracis muscle
of Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights compared

and compared with two commercial small ruminant types

BL BP MG TA

C10:0 0,27 ± 0,16 0,19 ± 0,11 0,26 ± 0,11 0,17 ± 0,06 t
C12:0 0,48 ± 0,33 ab 0,24 ± 0,15 c 0,65 ± 0,23 a 0,28 ± 0,20 bc ***
C14:0 4,54 ± 1,63 b 3,85 ± 2,00 b 5,95 ± 1,48 a 3,30 ± 1,49 b **
C14:1 0,09 ± 0,08 b 0,06 ± 0,05 b 0,18 ± 0,04 a 0,10 ± 0,07 b ***
C15:0 0,53 ± 0,22 0,48 ± 0,17 0,35 ± 0,10 0,46 ± 0,12 t
C16:0 20,42 ± 5,12 bc 19,15 ± 3,31 c 23,92 ± 2,38 a 22,58 ± 1,99 ab **
C16:1 1,28 ± 0,98 ab 0,85 ± 0,34 b 1,59 ± 0,22 a 1,45 ± 0,30 a *
C17:0 0,94 ± 0,25 c 1,23 ± 0,23 b 0,70 ± 0,09 d 1,58 ± 0,15 a ***
C17:1 0,40 ± 0,14 b 0,46 ± 0,17 b 0,42 ± 0,09 b 0,77 ± 0,21 a ***
C18:0 14,66 ± 2,51b 21,02 ± 5,24 a 13,94 ± 1,38 b 15,65 ± 2,90 b ***
tC18:1 n-9 1,44 ± 0,72 c 2,51 ± 0,84 b 1,48 ± 0,60 c 4,53 ± 1,41 a ***
C18:1 n-9 23,29 ± 7,60 c 27,56 ± 5,68 b 35,75 ± 2,61 a 34,51 ± 2,30 a ***
C18:1 n-7 1,11 ± 0,28 ab 0,86 ± 0,41 b 0,95 ± 0,23 b 1,34 ± 0,45 a *
tC18:2 n-6 0,22 ± 0,13 b 0,24 ± 0,13 b 0,36 ± 0,06 a 0,09 ± 0,08 c ***
C18:2 n-6 8,57 ± 3,91 a 5,90 ± 2,55 b 5,51 ± 1,75 b 5,44 ± 1,29 b *
CLA2 0,63 ± 0,24 0,68 ± 0,21 0,72 ± 0,18 0,50 ± 0,25 t
C18:3 n-6 0,06 ± 0,04 ab 0,04 ± 0,04 b 0,06 ± 0,03 ab 0,08 ± 0,03 a t
C18:3 n-3 1,63 ± 0,56 a 1,90 ± 0,61 a 0,27 ± 0,06 b 0,49 ± 0,41 b ***
C20:0 0,17 ± 0,05 a 0,19 ± 0,05 a 0,10 ± 0,03 b 0,13 ± 0,03 b ***
C20:1 0,11 ± 0,02 ab 0,10 ± 0,02 b 0,13 ± 0,01 a 0,12 ± 0,02 a **
C20:2 n-6 0,08 ± 0,05 0,15 ± 0,28 0,03 ± 0,03 0,06 ± 0,02 ns
C20:2 n-3 0,41 ± 0,25 a 0,23 ± 0,11 b 0,15 ± 0,08 b 0,14 ± 0,04 b ***
C20:3 n-6 0,06 ± 0,09 0,06 ± 0,05 0,07 ± 0,05 0,07 ± 0,06 ns
C20:4 n-6 4,98 ± 3,09 a 2,46 ± 1,28 b 2,27 ± 1,15 b 1,67 ± 0,63 b ***
C20:5 n-3 2,13 ± 1,33 a 1,00 ± 0,45 b 0,16 ± 0,07 c 0,19 ± 0,11 c ***
C22:0 0,28 ± 0,17 0,17 ± 0,09 0,26 ± 0,15 0,20 ± 0,08 ns
C22:5 n-3 2,13 ± 1,27 a 1,21 ± 0,55 b 0,49 ± 0,16 c 0,39 ± 0,16 c ***
C22:6 n-3 0,60 ± 0,31 a 0,29 ± 0,11 b 0,12 ± 0,05 c 0,13 ± 0,05 c ***
AGS3 42,30 ± 8,96 46,51 ± 7,04 46,13 ± 4,13 44,35 ± 3,39 ns
AGMI4 27,73 ± 8,40 b 32,40 ± 6,70 b 40,49 ± 2,68 a 42,82 ± 3,68 a ***
AGPI5 21,49 ± 10,19 a 14,16 ± 4,48 b 10,23 ± 3,27 b 9,24 ± 1,67 b ***
n-6 14,31 ± 7,15 a 9,03 ± 3,72 b 8,39 ± 2,94 b 7,47 ± 1,72 b **
n-3 6,54 ± 3,30 a 4,46 ± 1,38 b 1,12 ± 0,36 c 1,28 ± 0,64 c ***
AGPI/AGS 0,58 ± 0,38 a 0,32 ± 0,15 b 0,23 ± 0,10 b 0,21 ± 0,05 b ***
n-6/n-3 2,22 ± 0,35 b 2,26 ± 1,56 b 7,79 ± 1,94 a 7,01 ± 2,74 a ***

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino). t = P < 0,10.
2 Ácido linoleico conjugado; 3 Ácidos grasos saturados; 4 Ácidos grasos monoinsaturados; 5 Ácidos gra-
sos poliinsaturados.
Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).



se realiza sobre carne cruda, y el cocinado pro -
duce cambios drásticos en las características
del producto (Campo et al., 2000).

En relación a la intensidad de olor y flavor a
especie, éstos fueron superiores en la raza
Murciano-Granadina y, especialmente, en el
Ternasco de Aragón (P < 0,05 y P < 0,001, res-
pectivamente para intensidad de olor y fla-
vor), hecho asociado a la mayor cantidad de
grasa, lo cual conlleva una mayor concen-

tración de compuestos volátiles responsables
de la producción de dichos aromas (Horcada
et al., 2014).

Consumidores

Se observa como la aceptabilidad global y de
la terneza varió entre los cuatro tipos de ani-
males (P < 0,001) (Tabla 6), no encontrándose
diferencias en la aceptabilidad del sabor. Los
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Tabla 5. Calidad sensorial del músculo Longissimus lumborum evaluadas por un panel entrenado
en cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,

respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 5. Sensory quality of the Longissimus lumborum muscle evaluated by a trained panel
from Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights and compared

with two commercial small ruminant types

BL BP MG TA

Intensidad de olor2

Especie 4,52 ± 0,85 b 4,90 ± 0,74 ab 5,29 ± 0,44 a 5,54 ± 0,89 a *

Grasa 3,35 ± 0,83 2,91 ± 1,0 3,54 ± 0,69 3,34 ± 0,79 ns

Textura2

Terneza 5,94 ± 1,00 a 4,66 ± 0,85 b 5,87 ± 1,46 a 6,33 ± 1,15 a ***

Jugosidad 4,98 ± 0,56 ab 4,46 ± 0,44 b 4,73 ± 0,53 ab 5,15 ± 0,66 a ***

Fibrosidad 4,0 ± 1,18 5,04 ± 0,93 4,33 ± 1,0 3,94 ± 0,94 ns

Untuosidad 3,90 ± 0,76 3,47 ± 0,50 3,91 ± 0,92 3,93 ± 0,77 ns

Intensidad de flavor2

Especie 4,81 ± 0,79 b 4,78 ± 0,58 b 5,25 ± 0,55 ab 5,75 ± 0,50 a ***

Metálico 3,04 ± 0,95 2,80 ± 0,67 2,77 ± 0,56 2,68 ± 0,70 ns

Grasa 4,43 ± 0,55 3,83 ± 0,72 4,43 ± 0,75 4,45 ± 0,71 ns

Lácteo 1,61 ± 0,59 1,30 ± 0,57 1,85 ± 0,74 1,93 ± 0,50 ns

Ácido 2,56 ± 0,73 2,56 ± 0,66 2,83 ± 0,33 2,74 ± 0,61 ns

Picante 2,02 ± 0,69 1,66 ± 0,75 2,13 ± 0,79 2,15 ± 0,45 ns

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Escala 1-10.

Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).



animales de referencia (MG y TA) obtuvieron
una mayor puntuación, mostrando los le-
chales bermeyos ligeros una puntuación de
aceptabilidad de la terneza intermedia con-
cordando parcialmente por lo descrito por el
panel entrenado. La aceptabilidad global del
tipo bermeyo pesado fue inferior a los ani-
males de referencia, sin embargo no difiere
estadísticamente con el tipo lechal. Estos re-
sultados indicarían que el consumidor no
percibe el producto como diferente, a pesar
de proceder de pesos, edades y sistemas de
producción diferentes.

Los datos obtenidos en este trabajo con-
cuerdan con los resultados de los estudios de
consumidores realizados por Guerrero et al.
(2014), donde se estudiaron 5 razas caprinas
de distintas aptitudes y una ovina. Al igual
que en el actual trabajo, los animales sacrifi-
cados a corta edad y procedentes de razas le-
cheras (Murciano-Granadina) fueron los me-
jor valorados por el consumidor español,
estando la aceptabilidad global de la carne
en pequeños rumiantes fuertemente corre-
lacionada con el flavor y la terneza (Gue-
rrero et al., 2014). En este estudio los consu-
midores no encontraron diferencias en la
aceptabilidad del sabor, siendo por tanto la

textura (terneza) el atributo que posiblemen -
te más influyó en la definición de la acepta-
bilidad global.

En general, la aceptabilidad de los diferentes
grupos de animales estudiados y para todos
los parámetros analizados, se podría consi-
derar como buena, obteniéndose valoracio-
nes superiores al 5,5 sobre una escala hedó-
nica de 9 puntos.

Conclusiones

Los dos tipos de productos procedentes de la
raza caprina Bermeya (ligeros y pesados) di-
fieren en las características de calidad de la
canal, lo que estaría asociado a las diferencias
en peso y edad de sacrificio entre los dos ti-
pos de animales. Igualmente, los animales
del tipo pesado de la raza Bermeya presen-
taron una carne con mayor porcentaje de
proteína, más roja, con mayor croma y una
menor proporción de ácidos grasos poliinsa-
turados que los del tipo de raza Bermeya li-
gero. Sin embargo, a nivel sensorial, ambos
presentaron una aceptación semejante, aun
siendo los lechales ligeros más tiernos que los
animales pesados.
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Tabla 6. Aceptabilidad por parte de los consumidores (n = 100) de la carne de cabritos de raza
Bermeya sacrificados a dos pesos, respecto a dos tipos comerciales de referencia1

Table 6. Consumer meat acceptability of Bermeya kids slaughtered at two different weights
compared with and compared with two commercial small ruminant types (n = 100)

Atributo BL BP MG TA Sig.

Aceptabilidad de Terneza2 6,74 ± 1,66 b 5,95 ± 1,96 c 7,55 ± 1,31 a 7,49 ± 1,33 a ***

Aceptabilidad de Sabor2 6,65 ± 1,71 6,52 ± 1,66 7,03 ± 1,60 6,64 ± 1,95 ns

Aceptabilidad Global2 6,65 ± 1,75 b 6,15 ± 1,79 b 7,15 ± 1,51 a 6,96 ± 1,78 a ***

1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Escala de aceptación (1 = me desagrada extremadamente; 9 = me gusta extremadamente).

Distintas letras en la misma fila indican diferencias (P < 0,05).



Los resultados obtenidos en los parámetros de
calidad estudiados de la raza Bermeya, inclu-
yendo la aceptación del producto por parte de
los consumidores, están dentro de unos ran-
gos aceptables y comparables con las de dos
productos de referencia utilizados en el pre-
sente trabajo, lo que reflejaría su potencial
para la producción de “carne de calidad” y da-
ría unas buenas expectativas en cuanto a las
posibilidades futuras de su conservación.
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Calidad instrumental de la carne de terneros procedentes
del cruce industrial de la raza Retinta
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Resumen

El cruzamiento industrial tiene una gran repercusión en el mercado, ya que la raza es uno de los fac-
tores que más afecta a la composición de la canal y de la carne. En el mercado español existen mayori-
tariamente terneros cruzados procedentes de razas rústicas y de razas de aptitud cárnica con el obje-
tivo de mejorar la calidad de la canal. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de la carne de
terneros procedentes de cruces de Retinta con machos de razas Asturiana de los Valles, Limusín, Retinta
y Pirenaica. Para ello, se cebaron con pienso 28 terneros, distribuidos en cuatro lotes según la raza del
macho, que fueron sacrificados a los doce meses de edad con un peso medio de 480,0 ± 15,5 kg. En ge-
neral, la carne de los animales de raza pura tendió a presentar valores más bajos para las pérdidas por
presión y el porcentaje de humedad y valores más altos para las pérdidas por goteo que la carne de los
cruces. El cruce con Limusín produjo carnes con mayor claridad a cualquier tiempo de exposición y ten-
dió a presentar menor carga WB y menor esfuerzo al 20% que el resto de los cruces, en especial a tiem-
pos cortos de maduración. El cruce con Pirenaica dio lugar a carnes con mayor saturación, mayor con-
centración de pigmentos hemínicos y mayor carga WB. El cruce con Asturiano de los Valles originó carnes
con menor claridad y menores pérdidas por cocinado a tiempos largos, tendiendo a presentar los va-
lores más bajos para saturación y menores pérdidas por goteo a tiempos cortos. El interés del cruce con
toros cárnicos es evidente por la mejora en el rendimiento carnicero pero en este estudio no se ha ma-
nifestado una mejora en la calidad instrumental de su carne.

Palabras clave: Color, textura, bovino, composición centesimal, capacidad de retención de agua

Abstract
Instrumental beef meat quality from Retinta breed crossed young bulls

Crossbreeding has a great impact in meat-producers markets because breed is one of the main factors
affecting carcass and meat quality. Young bulls raised in Spain are usually cross-bred from autochtho-
nous dams and meat-sires to improve carcass quality. The aim of this work was to evaluate the effect
of the breed of the sire on meat quality. Twenty-eight young bulls were divided into 4 groups accord-
ing to the sire breed to be finished, and slaughtered at twelve months of age with 480.0 ± 15.5 kg. The
Control group was established with Retinta purebreed bulls, and the three experimental groups with
Limusín, Pirenaica and Asturiana de los Valles crossbred animals. In general, meat from purebred ani-

* Autor para correspondencia: bpanea@aragon.es
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Introducción

La adhesión de España a la Unión Europea
supuso una tecnificación de las explotaciones
de cebo de ganado vacuno y el intercambio
comercial con el resto de los países, tanto de
animales vivos como de canales. Este inter-
cambio conllevó la introducción en nuestro
país razas extranjeras con unas características
carniceras superiores a las de nuestras razas
autóctonas y originó que el cruzamiento in-
dustrial fuera práctica común (Ahumada,
1997). En la actualidad, aproximadamente
el 35% del ganado en el comercio está cru-
zado en cierto grado (Illescas et al., 2009),
siendo el cruce más frecuente el de hembras
de razas autóctonas con machos de razas es-
pecializadas de aptitud cárnica. El cruza-
miento industrial tiene una gran repercu-
sión en el mercado, ya que la raza es uno de
los factores que más afecta a la composición
de la canal y de la carne (Aparicio y Mata,
1987; Vieira et al., 2006). Por otra parte, en
los últimos años se han producido algunos
cambios en la tipología de los consumidores.
El consumidor español busca carnes tiernas,
magras y rosadas, nuevos productos y pre-
sentaciones con facilidad de uso y expresa
una creciente preocupación por los métodos
de cría y la trazabilidad, todo ello sin renun-
ciar a la calidad sensorial y a un precio ajus-
tado. El concepto de calidad ha cobrado gran
importancia en un mercado agroalimentario

caracterizado por una creciente competitivi-
dad debida a la libre circulación de los pro-
ductos (Oliván, 2000), pero el concepto de ca-
lidad de la carne resulta complejo y difícil de
definir (Cabrero, 1991), ya que varía según lo
defina el productor, el transformador, el dis-
tribuidor o el consumidor. Para los sectores
productivos, la calidad vendrá dada por el
peso de la canal y la cantidad de carne ven-
dible, mientras que el consumidor buscará ca-
lidad higiénica, sensorial y facilidad de uso.
La industria debe, pues, aunar ambos inte-
reses y el cruce industrial podría constituir
una buena herramienta, ya que la raza de
aptitud cárnica mejora la calidad de canal y
la raza rústica asegura la calidad de la carne.
Albertí et al. (2005a) determinaron que al-
gunas razas bovinas españolas pueden agru-
parse en función de su desarrollo muscular y
rendimiento carnicero. Las canales de los ter-
neros de razas de poco desarrollo muscular
están menos valoradas y por ello se suele re-
alizar el cruce de las vacas con toros de razas
cárnicas francesas. Sin embargo, existen razas
españolas de gran desarrollo muscular que
podrían utilizarse también en el cruce para
mejorar la conformación del ternero de cebo
y su rendimiento comercial. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto del cruce de vacas de raza Retinta con
toros de aptitud cárnica de tres razas dife-
rentes sobre la calidad instrumental de la
carne de los terneros resultantes.

mals tended to present lower values for pressure losses and moisture percentage, and higher values
for the drop losses than meat from the other groups. Limousin crossbreeding produced meats with
greater lightness at any exposure-time and tended to have lower WB load values and lower values for
stress at 20% than the other crosses, especially at short-ageing times. Pirenaica crossbreeding resulted
in meat with higher Chroma, higher concentration of haem pigments and greater WB load values. As-
turiana de los Valles crossbreeding originated meat with lower lightness and lower cooking losses at
long-ageing times, tending to present the lowest values for Chroma and the lowest values for drip losses.
The interest of crossbreeding with meat bulls is evident, since it improves dressing percentage, although
the instrumental quality of the meat has not been improved in this study.

Key words: Color, texture, bovine, chemical composition, water holding capacity.



Materiales y métodos

Se cebaron 28 terneros, repartidos en cuatro
lotes: 7 Retintos puros, 8 del cruce Limusín x
Retinta, 6 del cruce Pirenaico x Retinta y 7 del
cruce Asturiano de los Valles x Retinta. A su lle-
gada a las instalaciones que el CITA tiene en
Zaragoza, los animales fueron desparasitados
y vacunados contra enfermedades respirato-
rias y toxemias. Se utilizaron dos piensos com-
puestos por cereales, torta de soja, grasa pro-
tegida y minerales. Hasta los 350 kilos de peso
vivo de los animales, el pienso tuvo un por-
centaje de proteína bruta (PB) del 14,3% y una
energía metabolizable (EM) de 12,97 MJ/kg de
materia seca (MS). Posteriormente, y hasta el
sacrificio, el pienso tuvo 13,8% de PB y 12,55
MJ/kg MS de EM. Los animales se sacrificaron
a los doce meses de edad, categoría comercial
añojo, con 480,0 ± 15,5 kilos de peso vivo de
media. El sacrificio se realizó en Mercazarago -
za de acuerdo con procedimientos comerciales
estándar. A continuación, las canales se man-
tuvieron en refrigeración en cámara a 4 ºC du-
rante 24 horas.

Calidad de la carne

A las 24 horas tras el sacrificio, se extrajo el
músculo Longissimus thoracis de la media
canal izquierda, desde la 5ª vértebra torácica
hasta la 10ª torácica, del que se tomaron
muestras en sentido cráneo-caudal para rea-
lizar los siguientes análisis:

– pH final a las 24 y 48 horas post-mortem.
Se midió con un pH-metro Crison provisto
de un electrodo de vidrio de penetración.

– Cantidad de pigmentos hemínicos (Honi-
kel, 1998).

– Colágeno total e insoluble mediante la
técnica de Bonnet y Kopp (1984). La solu-
bilización de las muestras se hizo previa-
mente a la congelación de las mismas.

– Composición química del músculo (hume-
dad, nitrógeno y grasa). Las muestras se
envasaron al vacío a las 24 horas del sacri-
ficio y se congelaron a -20 ºC, mantenién-
dose así hasta el día de su utilización. La
materia seca se determinó secando la carne
a 102 ºC hasta peso constante (A.O.A.C.,
2000). La proteína bruta se determinó por
el método Dumas (A.O.A.C., 2000) usando
un analizador de proteína (Modelo NA
2100, CE Instruments, Thermoquest SA,
Barcelona, España). La grasa intramuscular
se cuantificó usando el procedimiento An-
kom (AOCS Am 5-04) con un extractor An-
kom (Model XT10, Ankom Technology,
Madrid, España).

– Color del músculo. Para la medida del color
se cortó un filete de 3 cm de espesor, que
se colocó en una bandeja de poliexpán cu-
bierta con film permeable al oxígeno y se
dejó en una cámara a 4 ºC, en oscuridad. El
color se midió en los siguientes momentos:
0 horas, 15 minutos, 4 horas y 24 horas tras
el corte y 6, 8 y 13 días tras el corte. Para
medir el color se utilizó un espectrofotó-
metro Minolta CM-2600d (Minolta Camera
Co. Ltd. Japón), usando el sistema de coor-
denadas de color CIE, LAB 1976 (área 8
mm, componente especular incluido, ilu-
minante D65, observador 10º). Se registra-
ron las variables tricromáticas L* (claridad),
a* (índice de rojo) y b* (índice de amarillo),
a partir de las cuales se calcularon los índi-
ces C* (croma) y H0 (tono).

– Textura. Para el estudio de la textura se uti-
lizaron 3 filetes de 3,5 cm de espesor, que
fueron envasados al vacío y madurados
durante 1, 7 ó 21 días a 4 ºC. Posteriormen -
te se congelaron a -20 ºC, manteniéndose
a esa temperatura hasta el día del análisis.
Las pruebas de textura se realizaron me-
diante dos técnicas:

• En carne cocinada en baño de agua a 75
ºC, hasta alcanzar una temperatura in-
terna de 70 ºC monitorizada mediante
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un termopar Jenway. Una vez enfriadas
las muestras se obtuvieron prismas rec-
tangulares de 1 cm2 de sección, siguien -
do la configuración longitudinal (Lepe-
tit y Culioli, 1994), que se ensayaron con
ayuda de un Instron serie 5543 equipado
con una célula de Warner-Bratzler, re-
gistrándose la carga máxima.

• En carne cruda, por un método de com-
presión, con prismas de 1 cm2 de sección,
utilizando un Instron serie 4301 equi-
pado con una célula INRA (Lepetit y Cu-
lioli, 1994). Se registraron los valores de
esfuerzo al 20%, 80% y 100% de la com-
presión.

– Capacidad de retención de agua, evaluada
por tres procedimientos distintos:

• Pérdidas por presión, a las 24 horas, sobre
5 g de carne picada (Grau y Hamm, 1953).

• Pérdidas por goteo, a las 24 horas y a los
4 días, utilizando dos filetes de 100 g
cada uno (Honikel, 1998).

• Pérdidas de cocinado de las muestras uti-
lizadas en la determinación de la textura
por carne cocida, calculando las pérdidas
de peso por diferencia entre el peso en
crudo y el peso cocido y expresado en
porcentaje sobre el peso en crudo.

Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizó utilizando el
paquete estadístico SAS (9.3). El peso canal,
pH, pigmentos hemínicos, colágeno y com-
posición química se analizaron mediante un
análisis de varianza con el cruce como efecto
principal. Se calcularon las medias y la com-
paración entre medias se hizo con el test de
Duncan, con α = 0,05.

Las variables de textura, color y pérdidas por
goteo y cocción se analizaron por medio del
procedimiento Mixed de medidas repetidas
donde los factores fijos fueron el tiempo

(factor intra sujeto) y la raza del toro (factor
inter sujeto). La unidad experimental fue el
animal y se consideró como efecto aleatorio.
La estructura de varianza-covarianza utili-
zada fue la heterogénea autoregresiva de
primer orden (arh(1)), y se eligió en base al
criterio de información de Akaike corregido
(AICC). Se calcularon las medias mínimo-cua-
dráticas y la comparación entre medias se
hizo con el test de Tukey, con α = 0,05.

Resultados y discusión

Análisis químico del músculo
Longissimus thoracis

Los valores registrados para el pH, cantidad
de pigmentos hemínicos, colágeno y com-
posición química del músculo se encuentran
en la Tabla 1. El cruce sólo afectó a la canti-
dad de pigmentos hemínicos y al porcentaje
de humedad.

Los valores de pH estuvieron dentro del
rango normal para la especie (5,42-5,63) lo
que asegura que los terneros no sufrieron es-
trés previo al sacrificio (Albertí et al. 1995b).
Se encontró diferencia entre lotes para el
pH a las 48 horas, presentado el cruce con As-
turiano un pH significativamente más bajo
que el resto (P < 0,05). Se ha descrito que exis -
ten diferencias en el pH entre genotipos de-
bido al carácter específico de cada uno de
ellos y su mayor o menor predisposición a su-
frir estrés (Arthur, 1995), aunque la mayoría
de los autores consideran que las diferen-
cias de pH entre razas es pequeña y carece de
interés práctico cuando se mueve en los ran-
gos normales (Sañudo et al., 1998; Campo et
al., 2000; Panea, 2002).

La concentración de pigmentos hemínicos del
músculo del cruce con Pirenaico fue mayor
que la del resto de los cruces (P < 0,05), entre
los cuales no hubo diferencias (P > 0,05). Sa-
ñudo et al. (1998), en añojos sacrificados a
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460 kg de peso vivo, señalan valores de 3,6
mg/g para las raza Retinta y Asturiana de
los Valles y de 4,4 mg/g para la raza Pirenaica,
mientras que Oliván et al. (2003), recogen va-
lores de 3,7 mg/g para terneros de las razas
Asturiana de los Valles y Pirenaica sacrificados
a 500-550 Kg de peso vivo y Albertí et al.
(1995a) muestran valores de 3,8 mg/g para
Retintos sacrificados a 460 kg. No hubo dife-
rencias entre genotipos ni para la cantidad ni
para la solubilidad del colágeno (P > 0,05). Es-
tos resultados estarían de acuer do con Blanco
et al. (2013), quienes concluyen que no sue-
len darse diferencias entre razas o cruces
cuando no hay variaciones en la madurez fi-
siológica de los animales en el momento del
sacrificio, pero contradicen los resultados de

Sañudo et al. (1998) o Panea (2002), en tra-
bajos sobre varias razas españolas. Jeremiah
y Martin (1982) describieron que existe un
efecto de la raza en el contenido y solubili-
dad del colágeno pero que éste se mani-
fiesta sólo cuando el periodo de maduración
es largo (13 días), ya que la maduración
afecta a la matriz extracelular del tejido con-
juntivo, permitiendo que las enzimas prote-
olíticas degraden parcialmente el colágeno
(Wu et al., 1981; Stanton y Light, 1988). Los
datos obtenidos en el presente trabajo para
el colágeno total son similares a los ofrecidos
por otros autores en diferentes razas de ap-
titud cárnica. Así, Jeremiah y Murray (1984)
describen valores de alrededor de 6 mg/g en
las razas Simmental o Charolesa, Maltin et al.

Tabla 1. Efecto del cruce sobre el pH, cantidad de pigmentos hemínicos, cantidad y solubilidad del
colágeno y composición química de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto

Table 1. Breed sire effect for pH, haeminic pigments, collagen amount and collagen solubility
and chemical composition of meat from four Retinto crossed young bulls

Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e.s.1 Valor de P

Peso canal (kg) 266,0 295,0 289,8 271,8 10,37 0,161

pH

A las 24 horas 5,55 5,50 5,55 5,58 0,031 0,272

A las 48 horas 5,56a 5,62a 5,61a 5,37b 0,024 0,001

Pigmentos hemínicos (mg/g) 3,07b 3,60b 5,75a 3,79b 0,365 0,000

Colágeno

Total (mg/g) 6,94 6,55 6,04 6,71 0,285 0,201

Insoluble (mg/g) 3,15 3,63 3,00 2,91 0,263 0,178

Solubilidad (%) 54,07 44,69 49,76 56,87 3,755 0,103

Composición química (%)

Humedad 73,57b 75,17ab 75,96a 74,38ab 0,485 0,017

Grasa intramuscular 1,62 1,38 0,98 1,70 0,217 0,153

Proteína bruta 22,68 21,31 21,00 22,59 0,571 0,110

1 Error estándar.

a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican diferencias significativas entre genotipos.



(1998) recogen valores superiores a 6 mg/g
en las razas Charolesa y Chianina y De Smet
et al. (1998) describe concentraciones de 5,8
mg/g para terneros con hipertrofia de raza
Blanca Azul Belga y de 8,7 mg/g para terneros
no culones de esa misma raza. Por el contra-
rio, estos valores son mayores que los del es-
tudio con quince razas bovinas europeas cuyo
valor de colágeno total osciló entre los 4,07
mg/g de la raza Jersey y los 2,72 mg/g de la
raza Piemontesa (Christensen et al., 2011). La
solubilidad de colágeno de los animales de
este estudio fue muy superior a la encontrada
en la bibliografía anglosajona (Crouse et al.,
1985: 21,8%; Seideman, 1986: 26,2%; Jere-
miah y Murray, 1984: 15,9%, Christensen et al.,
2011: 27,3-23,4%), pero inferior a la encon-
trada por Sañudo et al. (1998) en varias razas
españolas, con valores que van del 9,3% de la
ra za Pirenaica al 30,5% de la raza Retinta.

Existen dos razones fundamentales para estas
discrepancias. En primer lugar, se ha asociado
un plano alto de alimentación con un incre-
mento de la solubilidad del colágeno (Wu et
al., 1981; Boccard y Bordes, 1986) y nuestros
animales fueron alimentados con concen-
trado, rico en energía, mientras que en la bi-
bliografía anglosajona es frecuente encon-
trar que los animales se han alimentado con
forraje. Por otra parte, el método empleado
en la determinación de la cantidad y solubi-
lidad del colágeno influye en los resultados
obtenidos (Kopp y Bonnet, 1982), especial-
mente en cuanto al binomio tiempo/tempe-
ratura de solubilización; la mayoría de los
autores aplican 77 ºC durante 70 minutos,
mientras que en este trabajo se aplicaron 90 ºC
durante 2 horas.

Respecto a la composición química de la carne
(Tabla 1) se hallaron diferencias entre cruces
sólo en el porcentaje de humedad (P < 0,05).
La carne del cruce con Pirenaico presentó el
mayor porcentaje de humedad (75,96%),
siendo diferente del cruce en pureza, que pre-
sentó los valores más bajos (73,57%), mientras

que los cruces con Limusín y Asturiano pre-
sentaron valores intermedios. Oliván et al.
(2003) también encontraron un efecto de la
raza sobre la humedad de la carne siendo del
75,9% para la Asturiana de los Valles y del
75,1% para la Pirenaica, valores similares a los
reflejados por Albertí et al. (1995a) en Retin-
tos sacrificados a 460 kg (74,6%).

No hubo efecto del cruce en la cantidad de
grasa intramuscular, probablemente debido a
la alta variabilidad de este parámetro. Esta
alta variabilidad para el tejido graso ya había
sido demostrada ampliamente. Así, por ejem-
plo, Robelin (1986), señalan que para un
mismo peso vivo vacío de 400 kg, el peso de
los depósitos adiposos de la canal varía del 6
al 30% del peso vivo vacío. Igualmente, Serra
et al. (2004) trabajando con animales de la
raza Bruna del Pirineus, señalan un coeficiente
de variabilidad para la grasa intramuscular
del 32,9% y Albertí (2012) encontró coefi-
cientes de variación para la grasa intramuscu-
lar de entre el 24% y el 75%, dependiendo de
la dieta y nivel de acabado (espesor de grasa
dorsal) de los animales. El contenido en grasa
intramuscular de la carne de los animales del
presente ensayo presenta valores intermedios
a los descritos por Indurain et al. (2010) con
terneros sacrificados a 300 kg de peso vivo
(1,1%) y animales sacrificados a 550 kg (2,1%).
La cantidad de grasa intramuscular encon-
trada en el presente trabajo, inferior al del
2%, fue menor a la reflejada en otros estudios
con terneros cebados en condiciones similares.
Así, en terneros de raza Retinta cebados con
pienso y sacrificados a 470 kg, el porcentaje de
grasa intramuscular fue de 3,6% (Sañudo et al.,
1999), Oliván et al. (2003) recoge valores de 1,2
a 1,3% para añojos Asturianos y Pirenaicos sa-
crificados a 500-550 Kg. y en un estudio con
quince razas europeas, el contenido de grasa
intramuscular estuvo comprendido entre el
6,2% de la raza lechera Danish Red y el 1,1%
de la raza cárnica Piemontese (Christensen et
al., 2011).
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Color

En la Figura 1 se muestra la evolución de ca da
variable a lo largo del tiempo de exposición,
para cada uno de los cruces. El cruce afectó a
la claridad (L*) (P = 0,008) y croma (P = 0,000),
mientras que el tiempo de exposición afectó
a las tres variables (P < 0,003). La interacción
entre el cruce y el tiempo de exposición fue
significativa para la claridad (L*) (P = 0,004)
y el tono (Hº) (P < 0,001).

En general, el cruce con Retinto presentó ma-
yor claridad y el cruce con Pirenaico mayor
croma, lo que podría deberse al mayor con-
tenido en pigmentos hemínicos en este úl-
timo cruce. Por su parte, el cruce con Asturia -
no presentó los valores más bajos para ambas
variables, quedando el cruce en pureza en
una posición intermedia. Se puede apreciar
que el músculo presentó su valor máximo de
claridad y croma entre las 4 y las 24 horas del
corte, para disminuir después con el tiempo
de exposición, siguiendo el patrón esperado
(Albertí et al., 1999; Oliván et al., 2003). Por
su parte, el tono presentó valores ascenden-
tes desde el corte hasta los 13 días.

La evolución de las variables de color varió en
función del cruce, siendo el cruce con Astu-
riano el que mayor variabilidad presentó en
esta evolución. Como consecuencia, el croma
fue menor que en el resto de los cruces a
tiempos largos de maduración (13 días) (P <
0,001). Albertí et al. (1995a), en un estudio
realizado con 7 razas españolas, señalaron
que el color de la carne de la raza Retinta
tuvo mayor croma que el resto de las razas a
las 24 horas del corte, ya que los valores de
a* y b* eran elevados en comparación al
resto. Aunque en el presente estudio se ha-
llaron diferencias en el color de la carne en-
tre los cuatro cruces a lo largo del tiempo, no
se detectaron defectos de color y puede de-
cirse que las variables analizadas estuvieron
dentro de los valores normales de color de la
carne de añojo comercial (Albertí et al.,
1995a; Önenç et al., 1999; Ripoll et al., 2012).

El color de estas carnes concuerda con el al-
goritmo propuesto por Ripoll et al. (2012)
para la estimación de la apreciación visual.
Según este algoritmo, se podrían definir como
carnes de añojo claramente aceptables las que
tengan valores de L* y de C* inferiores a 39,5
y superiores a 17 respectivamente, de acuerdo
con las conclusiones de otros autores (McDou-
gall, 1982; Resconi, 2007). Por otro lado, las
carnes con valores de L* y C* superiores a
39,5 y 13, respectivamente, pueden tener no-
tas aceptables o no, siendo más importante en
ese tipo de carnes el valor de C* que el de L*.
También Mancini y Hunt (2005) señalaron que
la C* es un buen indicador de la decoloración
de la carne. Según estos umbrales, en el pre-
sente estudio, el cruce con Pirenaico obtendría
la mejor apreciación y los cruces con Limusín
y Retinto notas intermedias, mientras que en
el cruce con Asturiano las notas se reducirían
más rápidamente que en el resto.

Textura

Las medias para variables de textura, así como
la significación de los efectos (cruce y tipo de
maduración) sobre estas variables, se mues-
tran en la Tabla 2. El cruce afectó a todas las va-
riables mientras que el tiempo de maduración
sólo afectó a la carga máxima en WB y al es-
fuerzo en compresión al 20%. Se ha encon-
trado una interacción entre el cruce y el tiempo
de maduración para la carga máxima WB.

Los cruces con Pirenaico y Asturiano tendie-
ron a presentar valores más altos de carga en
WB que los otros dos lotes (P < 0,10), inde-
pendientemente del tiempo de maduración.
A tiempos largos de maduración (21 días), la
carne del cruce en pureza resultó más tierna
que el resto. Campo et al. (1999a) demostra-
ron que cada raza tiene su periodo óptimo
de maduración y que las razas de tipo rústico,
como la Retinta, necesitan tiempos largos
para alcanzar la terneza deseable. Los valo-
res obtenidos para las variables coinciden
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Figura 1. Evolución de las variables de color en función del cruce y tiempo de exposición,
de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto.

RE = Retinto; LI = Limusín; PI = Pirenaico; AS = Asturiano.

Figure 1. Evolution of meat color variables by genotype and ageing
time from young bulls from 4 Retinto crosses.
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con las ofrecidas por otros autores para ani-
males y tiempos de maduración similares. Así,
Albertí et al. (1995a) señalan valores de 3,8
Kg/cm2 para Retintos sacrificados a 460 Kg., Sa-
ñudo et al. (1998), Campo et al. (1999b) y Panea
(2002) describen valores de entre 3,6 Kg/cm2 y
5,6 Kg/cm2 en las razas Retinta, Pirenaica y As-
turiana de los Valles y Oliván et al. (2003) ofre-
cen valores de 5,1 Kg/cm2 para la Asturiana de
los Valles y de 5,5 Kg/cm2 para la Pirenaica.

Se encontraron diferencias entre los cuatro
cruces en los valores de las tres variables me-
didas con la célula de compresión, pero sólo a
1 día de maduración. La carne del cruce con Pi-
renaico presentó los valores más altos para el
esfuerzo al 20%, significativamente diferentes
de los del cruce con Limusín. En cuanto al es-
fuerzo al 80%, los cruces con Asturiano y Li-
musín presentaron valores significativamente
menores que el cruce con Retinto; y en el es-

Tabla 2. Efecto del cruce (C) y tiempo de maduración (T) sobre la textura
de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto

Table 2. Effect of breed sire and ageing time on meat texture parameters
from four Retinto crossed young bulls

Cruce Valor de P

Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e. s. C T CxT

Carga máxima WB1 (N)

1 día 46,06bcx 38,22cx 69,58ax 57,82bx 4,61

7 días 39,20abx 36,26bx 45,08ay 39,20aby 2,45 0,001 0,001 0,001

21 días 27,44cy 32,34bx 38,22ay 38,40ay 2,65

Compresión-Esfuerzo2 (N/cm2)

Al 20%

1 día 8,2ab 6,2b 12,1a 8,7ab 1,01

7 días 5,0 4,1 4,8 5,4 0,87 0,02 0,001 0,12

21 días 4,4 4,1 4,5 4,7 0,70

Al 80%

1 día 39,3a 27,0b 35,1ab 27,1b 3,16

7 días 40,8 29,6 30,1 31,9 4,39 0,03 0,86 0,73

21 días 37,4 31,5 33,4 30,7 3,03

Al 100%

1 día 49,5a 33,3b 42,5ab 35,9ab 3,73

7 días 54,6 37,8 40,8 43,5 6,13 0,03 0,35 0,85

21 días 49,3 40,2 45,5 38,6 3,78

1 Carne cruda; 2 Carne cocinada; 3 Error estándar; a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican
diferencias entre cruces (P < 0,05); x, y, Superíndices distintos en la misma columna indican diferencias
entre tiempos de maduración (P < 0,05).



fuerzo al 100%, el cruce con Retinto presentó
los valores máximos, (49,5 N), significativa-
mente diferentes a los del cruce con Limusín.
Los valores encontrados para el esfuerzo al
20% y al 80% son similares a los descritos por
otros autores en animales de características si-
milares. Así, para el esfuerzo al 20%, Campo
et al. (2000) o Sañudo et al. (2004) describen
valores de 4,24 a 6,1 N/cm2, trabajando con va-
rias razas españolas y Altarriba et al. (2005),
valores de 6,38 N/cm2 para la raza Pirenaica.
En cuanto al esfuerzo al 80%, Campo et al.
(2000) y Sañudo et al. (2004) encontraron va-
lores de 25,12 a 49,6 N/cm2 y Altarriba et al.
(2005), valores de 27,36 N/cm2.

El efecto de la raza sobre la calidad de la car -
ne ha sido ampliamente descrito. Así, Campo
et al. (1999b) y Panea (2002) señalan que
existen diferencias entre razas para las va-
riables de textura, tanto en el ensayo de
Warner-Bratzler como en compresión.

La carga máxima WB disminuyó a lo largo de
la maduración (P < 0,001). Este descenso fue
más intenso durante los siete primeros días,
en los que disminuyó un 24,5% (68,7% del
descenso total), pasando de 52,9 N a 40,0 N,
mientras que de los 7 a los 21 días disminuyó
un 14,8% (31,3% del descenso total), que-
dando en valores de 34,0 N. Del mismo modo,
el esfuerzo al 20% disminuyó con el tiempo
de maduración (P < 0,001), especialmente en
los primeros siete días, en los que pasó de 8,8
N/cm2 a 4,8 N/cm2, para estabilizarse poste-
riormente y quedar a los 21 días en 4,4 N/cm2.
La medida de la fuerza de compresión al 20%
en carne cruda está relacionada con el es-
fuerzo debido a las miofibrillas (Lepetit y Cu-
lioli, 1994). El efecto de la maduración sobre
la textura ha sido perfectamente estudiado y
se ha demostrado que a medida que la carne
madura, la fuerza de cizalla y la fuerza de
compresión al 20% descienden (Monsón et
al., 2003; Sañudo et al., 2001) y que este
efecto es mayor en los primeros días (White et
al., 2004). Este efecto se debe a la acción de

las enzimas sobre el sistema miofibrilar (Ko-
ohmaraie, 1994; Dransfield, 1994).

Sin embargo, la maduración no afectó al es-
fuerzo al 80%, que está relacionado con el
contenido de colágeno. La mayoría de los au-
tores están de acuerdo en que durante los pri-
meros días, si la maduración se realiza en re-
frigeración, no existe efecto sobre el tejido
conjuntivo (Nishimura et al. 1998), pero si la
carne se madura a 37 ºC durante varias horas,
actúan las enzimas lisosomales y se reduce la
dureza debida al tejido conjuntivo (Wu et al.,
1981). En el presente estudio no se hallaron di-
ferencias entre cruces para el contenido en
colágeno (Tabla 1). El esfuerzo al 100% está
mejor correlacionado con la fuerza de com-
presión al 80% (r = 0,96; P < 0,001) que con la
fuerza de compresión al 20% (r = 0,35; P =
0,0009) lo que explica que el comportamiento
de ambas variables sea similar (Panea, 2002).

Frecuentemente se ha dicho que la correla-
ción entre las variables medidas con la célula
de WB y las variables medidas en compresión
es baja. En el presente estudio, la carga má-
xima WB está correlacionada positivamente
con el esfuerzo al 20% (r = 0,60, P = 0,001)
mientras que no se correlacionó con el es-
fuerzo al 80% (r = -0,08; P = 0,46). Panea
(2002) encontró una correlación positiva en-
tre carga máxima y esfuerzo al 20% en ani-
males de genotipo culón (Asturiana de los
Valles, r = 0,541). Asimismo, encontró corre-
laciones positivas entre la conformación y la
fuerza de compresión al 100% (r = 0,598) y
entre conformación y fuerza de compresión
al 20% (r = 0,608) en animales de raza Astu-
riana de los Valles, una correlación positiva
entre conformación y fuerza a compresión al
100% (r = 0,727) en la raza Retinta y una co-
rrelación negativa entre conformación y
fuerza a compresión al 20% (r = -0,583) en la
raza Pirenaica. Por lo tanto, podría decirse
que en los animales de genotipo culón, el sis-
tema miofibrilar es más importante que el te-
jido conjuntivo en la determinación de las ca-
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racterísticas de textura en carne cocinada,
mientras que en las razas de tipo rústico se da
la situación contraria, exhibiendo las razas no
hipertróficas de aptitud cárnica un compor-
tamiento intermedio (Panea, 2002).

Capacidad de retención de agua: pérdidas
por presión, por goteo y por cocinado

La Tabla 3 muestra las medias de las pérdidas
por presión, goteo y cocinado en función del
cruce y tiempo de maduración. El cruce
afectó a las pérdidas por presión (P = 0,05). La
interacción entre el cruce y el tiempo de ma-
duración afectó a las pérdidas por goteo y a
las pérdidas por cocinado (P < 0,001).

Queda patente que la técnica utilizada in-
fluye enormemente en los resultados obteni-
dos. En la pérdidas por presión, puede verse
que el cruce con Retinto tendió a presentar
los valores más bajos y el cruce con Pirenaico
los valores más altos, registrándose valores in-

termedios en los otros dos cruces. En otros es-
tudios también se han encontrado diferencias
entre razas en terneros cebados a pienso (Al-
bertí et al., 1995b; Albertí et al., 1995a; Sa-
ñudo et al., 1999) y los porcentajes de agua
perdida del presente trabajo son similares a
los reflejados en los trabajos citados.

Las pérdidas de agua por goteo no presen-
taron diferencias entre cruces, aunque a las
24 horas tendieron a ser menores en los cru-
ces con Asturiano y Pirenaico que en los cru-
ces con Retinto y Limusín. Las pérdidas por
goteo se igualaron a los 4 días entre los cru-
ces, situándose en torno al 3%. Algunos au-
tores señalan que con la maduración se in-
crementan las pérdidas de agua (Offer y
Knight, 1989, Zamora et al., 1996, Ripoll et
al., 2013). Sin embargo, Ruiz de Huidobro et
al. (2003) encontraron que las pérdidas de
agua disminuyen entre el primer y el tercer
día post-mortem, pero permanecen cons-
tantes a partir del 6º día. La maduración pro-
voca que los haces de fibras musculares se

Tabla 3. Efecto del cruce (C) y tiempo de maduración (T) sobre la capacidad de retención
de agua de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto
Table 3. Effect of breed sire and ageing time on meat water holding

capacity from four Retinto crossed young bulls

Cruce Valor de P

Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e. s.1 C T CxT

Por presión (%) 18,88b 19,73ab 21,42a 20,03ab 0,596 0,05 – –

Por goteo (%)

1 día 1,85a 1,55a 1,41ab 0,94b 0,12
0,46 0,001 0,001

4 días 3,30 3,47 3,08 3,50 0,26

Por cocinado (%)

1 día 28,02ab 26,42b 32,73a 28,83b 1,205

7 días 29,91a 29,37a 29,06a 22,23b 1,064 0,001 0,08 0,001

21 días 28,41a 29,98a 27,48a 21,90b 0,994

1 Error estándar; a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican diferencias entre cruces (P < 0,05); x,
y, Superíndices distintos en la misma columna indican diferencias entre tiempos de maduración (P < 0,05).



vuelvan menos compactos, lo cual permite el
movimiento del agua a través de ellos y la
pérdida de agua por gravedad, que es la
principal causa del goteo (Offer y Knight,
1989). Los valores encontrados en el presente
trabajo coinciden con los de otros autores.
Así, Albertí et al. (2005b) señalan valores en
torno al 1% a las 48 h del sacrificio en terne -
ros cruzados de Charolés por Parda de Mon-
taña, Ripoll et al. (2013), también en Parda
de Montaña, describen valores de entre 1%
y 2% a los 2 días de maduración y de entre
4% y 6% a los 7 días de maduración y Cham-
baz et al. (2003) describen valores de entre
2,5 y 4,5% a las 48 h del sacrificio en carne de
varias razas europeas.

Con 1 día de maduración, el cruce con Limu-
sín presentó las menores pérdidas por coci-
nado aunque sólo fue diferente del cruce
con Pirenaica, mientras que con 7 y 21 días de
maduración, fue el cruce con Asturiano el
que perdió menos agua. Al aumentar el
tiempo de maduración, las pérdidas de coci-
nado tendieron a disminuir y pasaron del
29,0% el primer día al 26,9% a los 21 días,
pero este efecto fue más notable en los cru-
ces con Pirenaico y Asturiano.

Sañudo et al. (1998) o Panea (2002) señalan
que no existe un efecto de la raza sobre las
pérdidas por cocinado, pero Chambaz et al.
(2003) sí encontraron diferencias entre ra-
zas en carne madurada durante 14 días y se-
ñalan además, que las diferencias entre razas
fueron mayores para las pérdidas por coci-
nado que para las pérdidas por goteo. Los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo
son superiores a los encontrados por otros
autores en animales de características simi-
lares. Así, Sañudo et al. (1998) señalan pér-
didas de alrededor del 12% y Panea (2002)
describe pérdidas de entre el 13 y el 16%. Se-
gún Panea et al. (2008), las pérdidas por co-
cinado no se ven afectadas ni por el método
ni por el tiempo de maduración, pero sí por
el espesor de la muestra y, de manera deter-
minante, por el método de cocinado.

Conclusiones

El cruce afectó a la mayoría de las variables
estudiadas, encontrándose además interac-
ciones con el tiempo de maduración para el
color, la carga máxima WB y las pérdidas por
goteo y por cocinado. El efecto del tiempo de
exposición fue claro sobre las variables de co-
lor. Por su parte, el tiempo de maduración
afectó a las pérdidas por goteo, a la carga
máxima en WB y al esfuerzo al 20%, pero no
al esfuerzo al 80%, lo que parece indicar que
su impacto fue mayor sobre el sistema mio-
fibrilar que sobre el colágeno. Los valores de
pH estuvieron dentro del rango normal. No
hubo diferencias entre cruces ni para la can-
tidad ni para la solubilidad del colágeno.

El músculo presentó su valor máximo de cla-
ridad y croma entre las 4 y las 24 horas del
corte, para disminuir después con el tiempo
de exposición, mientras que el tono presentó
valores ascendentes desde el corte hasta los
13 días, aunque la evolución varió en función
del genotipo.

En general, la carne de los animales de raza
pura tendió a presentar valores más bajos
para las pérdidas por presión y el porcentaje
de humedad y valores más altos para las pér-
didas por goteo que el resto. El cruce de Li-
musín produjo carnes con mayor claridad a
cualquier tiempo de exposición y tendió a
presentar menor carga WB y menor esfuerzo
al 20% que el resto, en especial a tiempos
cortos de maduración. El cruce de Pirenaica
dio lugar a carnes con mayor croma, mayor
concentración de pigmentos hemínicos y ma-
yor carga en WB. El cruce con Asturiano de
los Valles originó carnes con menor claridad
y menores pérdidas por cocinado a tiempos
largos, tendiendo a presentar los valores más
bajos para croma y menores pérdidas por
goteo a tiempos cortos.

La Retinta es una raza que se caracteriza por
la calidad de su carne. El interés del cruce con
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toros cárnicos es evidente por la mejora en el
rendimiento carnicero pero en este estudio
no se ha manifestado una mejora notable en
la calidad instrumental de su carne.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar si las dos principales especies de la Pesquería del Gran Sol (rape
y merluza) constituyen un único mercado horizontalmente integrado en el espacio de los productos.
Se utiliza un enfoque de cointegración basado en datos mensuales de precios de primera venta para
el periodo 2003-2010. Los principales resultados evidencian que los mercados de ambas especies están
cointegrados y por lo tanto, constituyen un mercado único. No existe causalidad bidireccional y la mer-
luza es la especie líder.

Palabras clave: Cointegración, modelo de corrección de error, causalidad, pesquería Gran Sol.

Abstract
Horizontal Integration of Hake and Monkfish Markets

The aim of this paper is to analyze whether the two main species of the fishery of the Grand Sole (monk-
fish and hake) constitute a horizontally integrated single market in the products’ space. A cointegra-
tion approach is used based on monthly price data of first sale for the period 2003-2010. The main re-
sults show that the markets of both species are cointegrated and therefore, constitute a single market.
There is no bidirectional causality and hake is the leading species.

Key words: Cointegration, error correction model, causality, Grand Sole fishery.
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1. Las capturas de merluza representan el 14,7% del total desembarcado y las del rape el 2,9% para el periodo de
estudio, respectivamente. Además, la merluza representa un 24,2% del total de pescado fresco consumido en
España y es la variedad más consumida, por un 4,3% del rape (2009). Por lo que los resultados avalan que la mer-
luza es la especie líder.

Introducción

La merluza y el rape son las principales es-
pecies objetivo de la flota del Gran Sol, apor-
tando un elevado porcentaje tanto en las
capturas como en el valor. La flota del Gran

Sol está constituida por 175 buques, de los
cuales el 75% están vinculados a puertos ga-
llegos, mientras que el 25% proceden del
País Vasco. Se trata de barcos que operan a
media distancia, con mareas que duran un
promedio de 14 días. En el caso de Galicia1,
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merluza y rape suponen un 35% del importe
total de los ingresos totales en lonja para el
periodo estudiado (2003-2010) (CMRM,
2011). Además, son especies muy valoradas
en España suponiendo un 31% del gasto to-
tal de pescado fresco consumido en los ho-
gares para el año 2009 (MARM, 2010).

Con el fin de analizar el grado de interrela-
ción existente entre los mercados de mer-
luza y rape en este artículo se utiliza el con-
cepto de integración horizontal en el espacio
del producto (Asche et al., 2004), definido a
partir del concepto econométrico de cointe-
gración (Engle y Granger, 1987; Johansen,
1988). Frente a metodologías alternativas,
tales como el análisis de demanda, el enfo-
que de cointegración tiene la gran ventaja de
que tan solo se necesita disponer de series de
precios para abordar las distintas dimensio-
nes de la definición empírica de los mercados,
entre las que cabe destacar su grado de in-
tegración, las potenciales relaciones de lide-
razgo entre los productos o el grado de sus-
tituibilidad entre los bienes concernidos.

Dos mercados están perfectamente integra-
dos si ambos están cointegrados entre sí, es
decir, si existe 1 relación de cointegración y si
a partir del contraste de proporcionalidad
se cumple la Ley del Precio Único (i.e. precios
relativos constantes) (Asche et al. 2004; Niel-
sen, 2005). En las circunstancias descritas (i.e.
Cointegración y Ley del Precio Único) mer-
luza y rape se comportarán como sustitutivos
perfectos y constituirán un mercado perfec-
tamente integrado. Por su parte, si aún estan -
do cointegrados, no se satisface la Ley del
Precio Único, dichos mercados estarían par-
cialmente integrados, lo que significa que se
produce una transmisión incompleta de las
variaciones de un precio sobre el otro, pro-
vocando desviaciones respecto al precio de
equilibrio, sobre todo a corto plazo. En este
segundo supuesto, al no poder verificar el
cumplimiento de la Ley del Precio Único los
mercados de merluza y rape serían sustituti-

vos imperfectos. Finalmente, en caso de que
no haya relación de cointegración, las series
de precios no estarán cointegradas, lo que
implica que los mercados de merluza y rape
no estarían integrados y que los bienes serían
independientes. Asimismo, la cointegración
es condición necesaria y suficiente de causa-
lidad. La causalidad bidireccional implica que
cada mercado emplea información del otro
durante el proceso de formación de precios
y ausencia de liderazgo, mientras que la evi-
dencia de causalidad unidireccional implica la
existencia de liderazgo de uno de los merca-
dos (Sanjuán y Gil, 2001).

En este trabajo se presta especial atención a
la estacionalidad. Ciertamente, los precios de
la pesca en general, y de las especies analiza-
das en particular, tienen un marcado carácter
estacional. En la pesca el patrón estacional
puede originarse por la estacionalidad de la
oferta, de la demanda o por una combinación
de ambas (Tomek y Robinson, 1990; Rebollo
et al., 2006). La estacionalidad de oferta se
origina por los patrones migratorios de las es-
pecies, las variaciones climáticas, sus caracte-
rísticas biológicas, así como por los mecanis-
mos de regulación asociados a las especies en
cuestión (total admisible de capturas, vedas,
planes de recuperación, etc.) (Varela y Surís,
2001), mientras que la estacionalidad de de-
manda está fundamentalmente vinculada
con determinados patrones de consumo que
conciernen a especies puntuales. El hecho de
que las series de precios de la pesca tengan
un marcado carácter estacional tiene impli-
caciones metodológicas relevantes en rela-
ción al tratamiento y modelización de las se-
ries. En este trabajo se valorará la adopción
de técnicas alternativas para el tratamiento
de la estacionalidad tales como el procedi-
miento ARIMA X12 o (en el caso del que el
ajuste proporcionado no fuera óptimo) el
enfoque de raíces unitarias estacionales (Hy -
lleberg et al., 1990; Franses, 1990; Beaulieu y
Miron, 1993; Cáceres, 1996).



Entre las aplicaciones de la teoría de la coin-
tegración a los mercados pesqueros destacan,
entre otros, las aportaciones de Asche et al.
(1999, 2004, 2007), Jiménez-Toribio y García
del Hoyo (2006), Cruz y Ameneiro (2007) y
Nielsen et al. (2009). El presente artículo se
diferencia de ellos y, en este sentido, aporta
a la literatura en dos cuestiones fundamen-
tales. En primer lugar, es el primer trabajo en
el que se analiza la dimensión empírica de los
mercados merluza y rape. En segundo lugar,
ofrece un proceso de desestacionalización
alternativo basado en la prueba de bondad
de ajuste estacional.

Material y métodos

Enfoque metodológico

Frente a un modelo estático, en el cual se
asumen ajustes instantáneos entre los pre-
cios, en este trabajo se utiliza un modelo te-
órico dinámico mediante el cual los mercados
disponen de tiempo para ajustar sus precios
a los cambios. Dentro del marco analítico de
Vectores Autorregresivos (VAR) que incluyen
un término de corrección de error (VCE), y
haciendo uso de las metodologías de Coin-
tegración de Engle-Granger y Johansen, se
analiza si los precios tienen una trayectoria
común en el largo plazo.

El modelo teórico estático de referencia en la
literatura sobre la integración de mercados
(Asche et al., 2002; Guillotreau, 2003) se re-
sume en la ecuación (1):

ln Pmt = α + β ln Prt + εt (1)

donde ln Pm es el logaritmo del precio de la
merluza y ln Pr el logaritmo del precio del
rape, εt es una perturbación aleatoria ruido
blanco, α representa el logaritmo del coefi-
ciente de proporcionalidad y β es la elastici-
dad de transmisión, que sufre el incremento
o disminución del precio que se considera

variable dependiente (Pm) ante un cambio de
un 1% en el precio del mercado establecido
como variable independiente (Pr). Mientras
que en el caso de un análisis de integración
horizontal espacial α capturaría los costes de
transporte (Stigler, 1969) en nuestro caso, α
reflejaría las diferencias de calidad (Stigler y
Sherwin, 1985).

El enfoque estático parte del supuesto de
ajustes instantáneos en los precios. Sin em-
bargo, diversos factores justifican la existen-
cia de ciertos retrasos en la respuesta de los
precios, tales como el tiempo requerido por
los mercados para ajustarse a la nueva infor-
mación y a los cambios en las condiciones de
oferta y demanda (Goodwin y Schroeder,
1991) o incluso la posibilidad de almacena-
miento para algunos productos. Teniendo en
cuenta que los mercados requieren cierto
tiempo para ajustar sus precios a las condi-
ciones cambiantes de equilibrio, una exten-
sión directa del enfoque anterior consiste en
la especificación de modelos dinámicos.
Desde esta perspectiva, el concepto de trans-
misión de precios se amplía para considerar
tanto el tiempo y la velocidad de ajuste re-
queridas por los mercados para ajustarse a los
cambios experimentados en un determinado
mercado, como la magnitud relativa de la
respuesta (incremento o disminución) del pre-
cio de cada mercado (Dahlgran y Blank, 1992).
La introducción de ajustes dinámicos entre los
precios ha sido abordada mediante diversos
enfoques: el concepto de causalidad en el
sentido de Granger (Adamowicz et al., 1984)
donde se puede decir si existe una relación de
causalidad unidireccional o bidireccional en-
tre dos mercados, o la utilización de modelos
de Vectores Autorregresivos (VAR) donde to-
dos los precios incluidos en el sistema se con-
sideran como endógenos, es decir, cada pre-
cio viene explicado por su propio pasado y
por el del resto de precios del sistema.

En este trabajo en el enfoque de cointegra-
ción se emplea el método bietápico de Engle-
Granger (Engle y Granger, 1987) y el procedi-

Martin y del Valle ITEA (2016), Vol. 112 (3), 301-316 303



miento de máxima verosimilitud de Johansen
(Johansen, 1988; Johansen y Juselius, 1990).
Este último se basa en el modelo de corrección
de error (VCE), que a diferencia del VAR, se ca-
racteriza por contener variables cointegradas,
es decir, variables que guardan una relación de
equilibrio de largo plazo entre ellas, y pese a
que dichas variables tengan fluctuaciones en el
corto plazo, con el paso del tiempo retorna-
rán a dicho equilibrio. La condición ne cesaria
para que exista una relación de cointegración
es que ambas variables sean integradas del

mismo orden. Además, cuando dos variables
están cointegradas la relación de equilibrio a
largo plazo que vincula a ambas variables es
estacionaria, es decir, dos variables integradas
pueden moverse y evolucionar de manera si-
milar y la distancia entre ellas puede ser es-
tacionaria (Granger, 2004).

Por lo tanto, suponiendo que Pt sea un vec-
tor que contenga 2 series de precios entre las
cuales se desea analizar si existe o no una re-
lación de cointegración, el modelo se puede
escribir del siguiente modo:
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donde Γi = Matrices de orden 2x2 de coefi-
cientes a estimar (i = 1,…, n-1) y Π = Matriz
2x2 de coeficientes a largo plazo. Así, Π es la
solución de equilibrio a largo plazo de la
ecuación (2), es decir, la matriz Π o matriz de
impactos recoge la posible relación de coin-
tegración. En el caso de que las dos variables
estén cointegradas, el rango de Π = αβ’ es
igual a 1 y α y β son vectores de dimensión
2x1, recogiendo β las r relaciones de cointe-
gración y representando los parámetros de α
la velocidad del ajuste de las variables de-
pendientes hacia el equilibrio a largo plazo
recogido en el término βPt-n. Por otro lado,
imponiendo la restricción de que el vector de

cointegración sea β = (1,-1) se obtiene el test
de proporcionalidad entre los precios de las
dos variables estudiadas.

Del mismo modo, se estudia la causalidad en
el sentido de Granger, ajustada por el proce-
dimiento de Toda y Yamamoto (1995). Estos
autores proponen un procedimiento que re-
quiere la estimación de un VAR aumentado,
garantizando la distribución asintótica del
estadístico de Wald (distribución asintótica:
χ2), puesto que el contraste es robusto a las
propiedades de integración y cointegración.

Se utiliza un VAR bivariante (m+dmax) com-
puesto por Pm y Pr:

donde Pm,t y Pr,t son las dos variables entre las
que se desea determinar la relación de cau-

salidad; μm, αmi, αri, μr, βri y βmi y son los pará-
metros del modelo; dmax es el máximo or-



den de integración factible; por último, μmt y
μrt son los residuos ruido blanco. La hipótesis
nula de no causalidad entre Pm,t y Pr,t se ex-
presa como Ho: αri, ∀ i = 1, 2, ..., m. Y la hi-
pótesis nula de no causalidad entre Pr,t y Pm,t
es Ho: βmi, ∀ i = 1, 2, ..., m.

Finalmente, para completar el estudio de la
relación a corto plazo entre las variables se
emplean las funciones de impulso-respuesta,
obteniendo una idea de cómo se ajustan las
variables en el corto plazo hasta alcanzar la
relación de equilibrio y el sentido de la rela-
ción de causalidad a corto plazo entre ellas.

Análisis estadístico

En este trabajo se utilizan precios en primera
venta2 de merluza (Pm) y rape (Pr) (€) de fre-
cuencia mensual procedentes de Galicia
(CMRM, 2011) deflactados con base a 2006
durante el periodo 2003-2010. Los valores me-
dios de Pm y Pr son respectivamente 3,84 € y
5,27 €. En la Figura 1 se muestran los gráficos
Box-Plot por año y por mes de ambas series.
Durante la totalidad del periodo analizado Pr
> Pm, manteniendo un comportamiento aná-
logo en sus oscilaciones mensuales. Es decir,
cuando Pr varía, el Pm varía en una propor-
ción similar. Asimismo, se observa un com-
portamiento estacional tanto en mediana
como en rango intercuartílico. La variabilidad
de los precios en diciembre es muy grande,
siendo similar para el resto de meses. Así,
enero muestra precios altos pero hay algún
valor bajo que indica el cambio de tendencia
en los precios que se da en febrero. Por lo
tanto, el mes más caro, en global, es diciem-
bre y el más barato febrero.

Resultados y discusión

Análisis de cointegración

El análisis empírico se basa en un modelo de
cointegración en cuatro etapas. En la primera
etapa se aborda el análisis del componente
estacional mediante los gráficos Buys-Ballot y
distintos test de detección de estacionalidad.
En una segunda fase se procede a la deses-
tacionalización de ambas a partir del proce-
dimiento ARIMA X12 y a analizar la calidad
del ajuste resultante. En la tercera fase, con
el fin de detectar la existencia de raíces uni-
tarias o tendencias estocásticas en cada una
de las series y como etapa previa al análisis de
cointegración, se analiza la estacionariedad
de las series desestacionalizadas. Finalmente,
se abordará la dimensión empírica de los
mercados a partir del enfoque de cointegra-
ción de Engle-Granger y Johansen.

Se han transformado las series de Pm y Pr
para estabilizar sus respectivas varianzas to-
mando logaritmos neperianos, trabajando,
en adelante, con las series transformadas
(LPm y LPr). Como se aprecia en los gráficos de
la Figura 2, la dispersión se estabiliza en un
valor independiente de la media. A partir de
un contraste t de existencia de tendencia de-
terminista, para LPr (t = -0,06; P = 0,95) y LPm
(t = -0,21; P = 0,83), se llega a la conclusión de
la no existencia de tendencia determinista
para ninguna de las dos series analizadas.

En la Figura 3 se ilustran los gráficos de Buys-
Ballot. Las sendas estacionales se representan
para ambas series y para dos trienios dife-
rentes de la muestra. En general, Pr y Pm son
mayores durante el principio y el final del
año. La estructura de las líneas evoluciona de
forma paralela, sin producirse excesivos cru-
ces entre unas y otras. Por lo tanto, se puede
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2. En España la venta de pescado en lonja debe hacerse mediante subasta pública, siendo el sistema tradicional en
la pesca el de subasta a la baja.



afirmar que las series de precios presentan un
carácter estacional determinista.

En la Tabla 1 se realizan pruebas alternativas
de estacionalidad para LPr y LPm. Los resulta-
dos evidencian presencia de estacionalidad
estable tanto a partir de un contraste para-
métrico (Test F) al 0,1% como por medio del
contraste no paramétrico de Kruskal-Wallis
(al 1% de significación). Se realiza un con-

traste de estacionalidad evolutiva al 5% de
significación mediante el Test F, basado en un
análisis de la varianza con dos factores (mes
y año), en el que se contrasta la hipótesis
nula de que la estacionalidad no evoluciona
con el paso de los años, no evidenciando una
evolución de la estacionalidad con el paso del
tiempo, lo que ocasionaría que las proyec-
ciones del ARIMA X12 fueran de mala cali-
dad. Por último, se dispone de un contraste
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Figura 1. Gráficos Boxplot de los precios de Rape (Pr) y Merluza (Pm).
Figure 1. Boxplot graphs of monkfish (Pr) and hake (Pm) prices.
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Figura 2. Series temporales del precio del rape (Pr) y la merluza (Pm).
Figure 2. Time series of monkfish (Pr) and hake (Pm) price.

Figura 3. Gráficos “Buys-Ballot” de las series de precios del rape y la merluza.
Figure 3. “Buys-Ballot” graphs of monkfish and hake price series.



de presencia de estacionalidad identificable
elaborado a partir de los valores de los esta-
dísticos de los tres contrastes anteriores, el
cual determina si el componente estacional
ajustado es o no identificable. En ambos ca-
sos hay presencia de estacionalidad identifi-
cable. Por lo tanto, en las series del rape y la
merluza hay presencia de estacionalidad es-
table, no hay evidencia de estacionalidad
evolutiva y si hay presencia de estacionalidad
identificable.

En consecuencia, una vez examinadas las dos
series mediante los gráficos Buys-Ballot y los
diversos contrastes de estacionalidad, se llega
a la conclusión de que las series LPr y LPm pre-
sentan un patrón estacional relativamente
estable. Por lo que se procede a su desesta-
cionalización mediante el procedimiento
ARIMA X12 y al análisis de la calidad del
ajuste estacional a partir de los estadísticos
M1-M11 y Q incluidos en la Tabla 2. El esta-
dístico Q, varía entre 0 y 3, y el ajuste esta-
cional solo es aceptable si Q es menor que 1;
por tanto, cuanto más cercano a 0 esté el va-
lor de Q, mejor es la calidad de la desesta-
cionalización. Un estadístico M no puede
evaluar la calidad del ajuste estacional por sí

solo. Si los 11 estadísticos de calidad del ajus -
te estacional son rechazados (son mayores
que 1), el ajuste no es aceptable. Pero si al-
gunos de los 11 estadísticos no son rechaza-
dos, es necesario recurrir al estadístico Q (pro -
medio ponderado de los estadísticos M) que
permita tomar una decisión frente a situa-
ciones como ésta.

La mayoría de los estadísticos Mi<1 (i = 1,
...,11) para ambas series. Tan solo violan dicha
premisa M3 (1,185) en el caso del rape y M3
(1,073) y M5 (1,101) en el de la merluza. Ade-
más, si se valoran los estadísticos Q de acep-
tabilidad del ajuste, ambos son inferiores a 1.
Por tanto, la calidad global del ajuste esta-
cional es robusta para las dos series, por lo
que la decisión es aceptar la desestacionali-
zación mediante ARIMA X123.

Tras la desestacionalización de las series de
rape y merluza se procede al análisis de es-
tacionariedad de LPm,d12 y LPr,d12 a partir de
los contrastes ADF4 y LMC (Leybourne y
McCabe, 1994) tanto en niveles como en pri-
meras diferencias (d) (Tabla 3). Mientras para
las series en niveles tanto el ADF como el
LMC revelan que no son estacionarias, para
las series en primeras diferencias con ambos
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Tabla 1. Contrastes de estacionalidad para el logaritmo del precio de rape (LPr) y merluza (LPm)
Table 1. Seasonality tests for logarithm of the price of monkfish (LPr) and hake (LPm)

Estacionalidad

Estable (Ho: Presencia) Evolutiva (Ho: No presencia) Identificable

Test F Kruskal-Wallis Test F Test combinado

LPr 18,60 *** 66,54 ** 1,12 * Presencia

LPm 21,68 *** 70,50 ** 1,25 * Presencia

3. Para una revisión detallada de los estadísticos M y Q de bondad, véase Gallardo y Rubio (2009)

4. Se ha ajustado el número máximo de retardos a la frecuencia de los datos, partiendo de un número máximo de
15 retardos y utilizando el criterio de información modificado de Akaike (MAIC) para la elección.
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Tabla 3. Contrastes ADF y LMC para los logaritmos de los precios desestacionalizados en niveles
(LPr,d12) y en primeras diferencias (dLPr,d12) de rape y en niveles (LPm,d12)

y en primeras diferencias (dLPm,d12) de merluza
Table 3. ADF and LMC tests for logarithms of seasonally adjusted prices in levels (LPr,d12)

and first differences (dLPr,d12) of monkfish and in levels (LPm,d12)
and in first differences (dLPm,d12) of hake

ADF1 LMC2

Est. Cont5 P6 l7 Est.Cont5 P6

LPr,d12 (cte+trend)3 -1,02 NS 14 9,05 **

LPm,d12 (cte+trend)3 -1,37 NS 9 3,34 **

dLPr,d12 (cte)4 -4,68 *** 5 0,03 NS

dLPm,d12 (cte)4 -10,34 *** 1 0,02 NS

1Ho: raíz unitaria: a = 1; 2Ho: raíz unitaria: a = 0; 3Constante y tendencia; 4Constante; 5Estadístico de
contraste; 6 Significación; 7Retardo del ADF.

Tabla 2. Estadísticos de calidad del ajuste estacional para el
logaritmo del precio de rape (LPr) y merluza (LPm)

Table 2. Quality statistics of seasonal adjustment for logarithm
of the price of monkfish (LPr) and hake (LPm)

Estadístico M LPr LPm

M1 0,863 0,826

M2 0,499 0,624

M3 1,185 1,073

M4 0,126 0,316

M5 0,945 1,101

M6 0,526 0,361

M7 0,528 0,498

M8 0,661 0,693

M9 0,430 0,465

M10 0,717 0,770

M11 0,660 0,648

Q 0,65 0,67

Q (sin M2) 0,67 0,67

Decisión Aceptada Aceptada



test se obtiene que ambas series son estacio-
narias. Siguiendo el procedimiento de Do-
lado et al. (1990)5, estas conclusiones son in-
dependientes a incluir o no una constante y
una variable de tendencia determinista en la
realización de los respectivos test. Por lo tanto,
se concluye que LPm,d12 y LPr,d12 son I(1), es de-
cir, ambas series son estacionarias en prime-
ras diferencias.

Seguidamente, una vez finalizado el análisis
univariante de las series y previo análisis del
número de relaciones de cointegración se
comprueba que el modelo (2) no presente
problemas estadísticos. En primer lugar, se
analiza el contraste de estabilidad de CU-
SUM (Harvey-Collier) no rechazando la hi-
pótesis nula de estabilidad paramétrica en
ambas ecuaciones. En segundo lugar, se ob-
serva un contraste LM en cada una de las
ecuaciones cuya hipótesis nula es de no au-
tocorrelación, frente a la alternativa de au-
tocorrelación hasta de orden 12. Hay evi-
dencia de no autocorrelación en los residuos

de las ecuaciones del VAR para ambas ecua-
ciones. En tercer lugar, se realiza un con-
traste multivariante (Doornik-Hansen) de la
hipótesis nula de normalidad donde se re-
chaza conjuntamente dicha hipótesis de nor-
malidad. Y finalmente, se muestran los con-
trastes univariantes en los residuos de cada
ecuación para detectar efectos ARCH. En este
caso, se acepta la hipótesis nula concluyendo
que no hay efecto ARCH para ninguna de las
ecuaciones. Por consiguiente, los resultados
obtenidos en la Tabla 4, pese a los problemas
de normalidad, indican que el modelo está
correctamente especificado. La no normali-
dad no afectaría a los resultados obtenidos
en cuanto a consistencia y normalidad asin-
tótica de los estimadores del VAR, siendo
más relevante que el VAR cumpla con la prue -
ba de errores no autocorrelacionados.

La Tabla 5 recoge los resultados de los con-
trastes de cointegración6 de Engle-Granger y
Johansen para las series analizadas. En el con-
traste de Engle-Granger el estadístico tau es
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5. Este procedimiento sigue un proceso en etapas a fin de garantizar el éxito en la elección del modelo de refe-
rencia en el mayor número de ocasiones.

6. Número máximo de 15 retardos y elección mediante MAIC.

Tabla 4. Contrastes de estabilidad de CUSUM, ausencia de autocorrelación, normalidad y ausencia de
heterocedasticidad de los errores del vector autorregresivo (VAR(1)) para los logaritmos de los

precios desestacionalizados en primeras diferencias de rape (dLPr,d12) y merluza (dLPm,d12)
Table 4. Tests of CUSUM stability, absence of autocorrelation, normality and absence of
heteroskedasticity of vector autoregression errors (VAR (1)) for logarithms of seasonally

adjusted prices in first differences of monkfish (dLPr,d12) and hake (dLPm,d12)

Harvey-Collier LMF χ2(12) Doornik-Hansen χ2(4) ARCH χ2(12)

Propiedad Estabilidad Autocorrelación Normalidad Heterocedasticidad

Ho Si No Si No

Ha No Si No Si

dLPr,d12 0,448 8,56 26,79 *** 16,41

dLPm,d12 -0,178 14,40 26,79 *** 18,89
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Tabla 5. Contraste de cointegración de Engle-Granger y Johansen para
los logaritmos de los precios desestacionalizados en primeras

diferencias de rape (dLPr,d12) y merluza (dLPm,d12)
Table 5. Cointegration test of Engle-Granger and Johansen for logarithms

of seasonally adjusted prices in first differences of monkfish
(dLPr,d12) and hake (dLPm,d12)

Valor Significación

Engle-Granger1

Estadístico tau -9,64 ***

Johansen2

Estadístico de la traza

r = 0 17,91 *

r = l 3,62 NS

Estadístico del máximo valor propio

r = 0 14,28 *

r = l 3,62 NS

1Ho: No existe cointegración; Ha: Existe cointegración. 2Ho: r = 0 (No exis-
ten vectores de cointegración); Ha: r = 1 (Existe un vector de cointegración).
r = La prueba de la traza.

significativo al 1%, por lo que se acepta la
existencia de cointegración. Del mismo modo,
en el contraste de Johansen se aprecia la exis-
tencia de un vector de cointegración, puesto
que tanto el estadístico de la traza como el del
máximo valor propio son significativos al 5%
para el rango 0 (r = 0) y no lo son para el
rango 1 (r = 1). Por lo que ambos test avalan
que las series de precios de rape y merluza es-
tán cointegradas. Por lo tanto, a la vista de los
resultados, las dos especies principales de la
flota del Gran Sol constituyen un mercado
horizontalmente integrado. Una vez finali-
zado el análisis de cointegración se modelizan
las series cointegradas mediante un modelo
de corrección de error (VCE).

Modelo de corrección de error (VCE)

En esta sección se estima un modelo de co-
rrección de error (VCE) para analizar la rela-
ción de largo plazo y mapa de causalidades
de las series de precios de rape-merluza des-
estacionalizadas en primeras diferencias
(dLPr,d12 y dLPm,d12). A partir del teorema de
representación de Granger (1983) si un con-
junto de variables están cointegradas, éstas
pueden ser representadas mediante un mo-
delo de corrección de error (VCE). Una vez se-
leccionado el número de retardos óptimo a
partir del criterio bayesiano de Schwarz7 (en
este caso es 1), se analizará los resultados de
la autorregresión vectorial observando el

7. Ivanov et al. (2001) proponen el criterio de Schwarz como más preciso para cualquiera que sea el tamaño de la
muestra en el caso del modelo de corrección de error (VCE).



término de error, o el multiplicador de corto
plazo. Posteriormente se analizarán las dife-
rencias existentes entre el corto y largo plazo,
así como las relaciones de impulso-respuesta
de una serie respecto a la otra y las pruebas
de causalidad de Toda-Yamamoto.

En la Tabla 6, el término de corrección de error
es significativo al 1% para las dos ecuaciones. En
el caso del rape, el coeficiente de error indica
que los cambios a corto plazo del precio de Pr
tienen un impacto negativo a corto plazo en Pm,
siendo el término de corrección de error menor
que uno en valor absoluto. Consecuentemente,

Pr se ajusta a los shocks temporales, a una velo-
cidad de ajuste considerablemente alta (apro-
ximadamente dos meses). Para Pm, el coeficiente
de error indica que los cambios a corto plazo en
Pm tienen un impacto negativo en los cambios
a corto plazo en Pr. En este caso, el valor del tér-
mino de error está próximo a la unidad en va-
lor absoluto, por lo que el ajuste es práctica-
mente inmediato. El R2 de la merluza es más
elevado que el del rape y los respectivos esta-
dísticos Durbin-Watson (D-W) de las dos regre-
siones son cercanos a 2, por lo que se puede des-
cartar que sean regresiones espurias8.
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8. Una de las características que presentan las relaciones espurias consiste en tener un coeficiente de determina-
ción muy elevado y un estadístico de Durbin-Watson próximo a cero. Sugiriendo como buena regla para sospechar
que la regresión es espuria cuando R2>D-W (Granger y Newbold, 1974).

9. Las funciones impulso-respuesta también son utilizadas para estudiar el largo plazo por medio de la matriz de
efectos de largo plazo o multiplicadores totales (Lütkepohl, 1993).

Tabla 6. Resultados del modelo de vector de corrección de error (VCE) para los logaritmos de
los precios desestacionalizados en primeras diferencias de rape (dLPr,d12) y merluza (dLPm,d12)
Table 6. Results of vector error correction (VEC) model for logarithms of seasonally adjusted

prices in first differences of monkfish (dLPr,d12) and hake (dLPm,d12)

Vector de Ajuste (α) Vector Cointegrante (β) R2 Durbin-Watson

dLPr,d12 -0,47 *** 1,00 *** 0,47 2,75

dLPm,d12 -0,97 *** 1,08 NS 0,74 2,52

Seguidamente, se contrasta la proporciona-
lidad entre los parámetros β de Pr y Pm (Ho:
βr = -βm), con el fin de averiguar si existe
perfecta transmisión de precios entre am-
bos precios, es decir, se contrasta la integra-
ción perfecta entre Pr y Pm. El resultado de
este contraste de proporcionalidad (35,29)
rechaza la hipótesis nula al 1% de significa-
ción entre la pareja de precios, lo que indica
una transmisión imperfecta de precios entre
el rape y la merluza.

En los gráficos de la Figura 4 se muestran las
funciones impulso-respuesta (FIR). Las FIR
permiten analizar las relaciones de corto
plazo entre Pr y Pm

9. La respuesta de Pr ante
un shock en Pm muestra un efecto negativo
que se agudiza en el segundo mes, para re-
cuperarse en el tercero y caer más débil-
mente en el cuarto. La respuesta en meses de
orden superior permanece negativa, aunque
no tanto como en el segundo mes y se esta-
biliza a partir del sexto mes. En el caso opues -



to, un impulso en Pr produce una caída en Pm,
estabilizándose igualmente en el sexto mes.
El patrón estacional de las capturas y su efecto
en los precios pueden explicar este patrón de
ajuste. Hay meses de consumo preferentes
por su mayor disponibilidad, mayor producti-
vidad y su mejor calidad. En lo que respecta a
las capturas del rape esos meses son abril y
mayo, sin embargo, para la merluza son los
meses de abril, mayo, junio y julio.

Finalmente, se obtienen los resultados de los
test de causalidad de Toda-Yamamoto10 y
sus respectivas direccionalidades. La prueba
de causalidad evidencia que Pm causa a Pr,
siendo χ2 = 13,2 (significativo al 1%). Sin em-
bargo, no se produce una causación inversa
de Pr a Pm, puesto que χ2 = 3,4 y no es signi-
ficativo. La evidencia de al menos una rela-
ción de causalidad indica que ambas especies
pertenecen a un mismo mercado. Además, la

no existencia de causalidad en la dirección
opuesta, implica la existencia de liderazgo de
precios de un mercado sobre el otro (Sanjuán
y Gil, 2001). En este caso, los test de causali-
dad han permitido detectar una mayor in-
fluencia del precio de la merluza sobre el
precio del rape. Por lo tanto, el estudio de es-
tas relaciones señala la integración de las
dos especies, indicando que el precio de la
merluza es el precio líder en el mercado.

La consideración del precio de la merluza
como líder en el mercado puede tener re-
percusiones en la elaboración de estrategias
de los agentes del sector. La posibilidad de
anticipar el comportamiento del precio del
rape únicamente con el análisis del precio de
la merluza, tiene una utilidad directa en la
elaboración de estrategias de precios y en la
elección de los momentos de compra-venta
para obtener los mejores precios.
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Figura 4. Gráficos FIR (función impulso respuesta) del rape y la merluza.
Figure 4. IRF (impulse response function) graphs of monkfish and hake.

10. Toda y Yamamoto (1995) proponen una aproximación para evaluar la relación de causalidad independiente-
mente del orden de integración y/o del rango de cointegración en el sistema VAR.



Conclusiones

Los diversos test de estacionariedad y coin-
tegración evidencian que los precios del rape
y merluza son I(1) y están cointegrados. Este
último resultado avala que los precios de
ambas especies no son independientes, sino
que forman parte de un mercado horizon-
talmente integrado en el que ambas especies
compiten. Si bien a corto plazo se pueden
producir desviaciones respecto al nivel de equi -
librio, a largo plazo mantendrán un equili-
brio. El contraste de proporcionalidad evi-
dencia que la transmisión de precios entre
rape y merluza es imperfecta, por lo que no
se cumple la Ley del Precio Único y en con-
secuencia la transmisión de precios entre am-
bos mercados será imperfecta. Por consi-
guiente, podemos concluir que los mercados
de rape y merluza están parcialmente inte-
grados y que ambas especies se comportan
como sustitutivos imperfectos.

El término de corrección de error del mo-
delo de corrección de error es estadística-
mente significativo tanto para los precios del
rape como para la merluza. La aplicación de
este modelo al análisis de las relaciones di-
námicas entre ambas especies conduce a con-
cluir que los signos de los parámetros del
vector de cointegración coinciden en ambos
casos. Un shock o aumento transitorio sobre
el precio de la merluza genera fluctuaciones
de signo negativo durante los 6 primeros
meses en el precio del rape. De igual manera
ocurre en el caso opuesto, donde un impulso
en el precio del rape produce una disminu-
ción del precio de la merluza que se estabi-
liza igualmente en el sexto mes.

A partir del análisis de causalidad se con-
cluye que ésta no se puede rechazar. Además,
el mapa de causalidad obtenido permite afir-
mar que la dirección de la causalidad va del
precio de la merluza al del rape, tanto en el
corto como en el largo plazo; mientras que el
precio del rape solo consigue causar a corto

plazo al de la merluza. Por lo tanto, el precio
de la merluza es el precio fuerte del mercado
integrado, o dicho de otra forma, la mer-
luza es la especie líder.

Consecuentemente, un shock en el mercado
de la merluza (especie líder) se trasmite de
forma inmediata al mercado del rape gene-
rando además respuestas muy duraderas. Sin
embargo, shocks en el mercado del rape (pre-
cio débil) únicamente generan reacciones
transitorias en el mercado líder. Por lo que si
se produce un shock de oferta que obligue a
subir el precio de la merluza, como el rape
está en el mismo mercado, los consumidores
responderán a esta subida sustituyendo con-
siderablemente el consumo de merluza por
el de rape. Este incremento en la demanda
para el rape ejercerá una presión sobre la
oferta del producto que se traducirá en un
aumento del precio de esta última especie.
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Resumen

Andalucía es la primera Comunidad Autónoma en superficie cultivada y producción de almendro pero
su cultivo presenta importantes deficiencias y sus explotaciones un elevado nivel de heterogeneidad.
En este trabajo se realiza una caracterización del cultivo del almendro en secano en Andalucía y se de-
terminan cuáles son sus principales carencias. Adicionalmente, se estudian las posibles estrategias de re-
conversión de las explotaciones, las preferencias de los agricultores ante diversas alternativas propuestas
y el coste económico de las líneas de actuación seleccionadas. Para ello, se han llevado a cabo una en-
cuesta a cien agricultores seleccionados mediante un muestreo estratificado en función del número de
hectáreas de almendro cultivadas en secano. Los datos obtenidos se han analizado mediante técnicas
estadísticas de clasificación y, en particular, se ha utilizado un análisis cluster. Los resultados muestran
un predominio de explotaciones marginales y la existencia de importantes deficiencias que hacen que
más de un tercio de los agricultores se plantee el abandono del cultivo. Las opciones de mejora del cul-
tivo preferidas por los agricultores son la reconversión varietal y la conversión al cultivo ecológico. El
análisis de los resultados permite además concluir que es necesario tener en cuenta las preferencias de
los agricultores para una correcta implementación de los instrumentos de política agraria.

Palabras clave: Análisis cluster, tipología de explotaciones, estrategias de reconversión.

Abstract
Characterization of the unirrigated almond farms in Andalusia and strategies for reconversion

Andalusia is the first Spanish Autonomous region in terms of almond cultivated area and production. Nev-
ertheless, almond crops show relevant deficiencies and their farms a high degree of heterogeneity. This
work characterises the Andalusian unirrigated almonds farms and establishes the main shortcomings. In
addition, the potential strategies for farms reconversion, farmers’ preferences towards the proposed al-
ternatives and the economic costs of the selected actions are analysed. To do that, a survey of one hun-
dred farmers was conducted using a stratified sample approach based on the number of unirrigated cul-
tivated almond hectares. Gathered data was analysed by classification statistical techniques, in particular,
by a cluster analysis. Results show the dominance of marginal farms and the existence of important de-
ficiencies and therefore, one third of the interviewed farmers are considering the option of giving up
the cultivation of almond. The crop improvement options preferred by farmers are based on variety re-
conversion and the conversion to organic production. Furthermore, results indicate that it is necessary
to take into account farmers’ preferences in order to implement the appropriated agriculture policy tools.

Key words: Cluster analysis, farm typology, reconversion strategies.
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Introducción

El cultivo del almendro en Andalucía tiene una
gran relevancia en términos socioeconómi-
cos, territoriales y medio ambientales. En la ac-
tualidad, Andalucía es la Comunidad Autó-
noma que cuenta con la mayor superficie de
almendro con más de 156.000 hectáreas, que
representan el 28,5% del total nacional. Sin
embargo, la dinámica que ha seguido la su-
perficie cultivada ha sido negativa, de mane -
ra que entre los años 2006 y 2013 se han de-
jado de cultivar más de 19.000 hectáreas.
Andalucía también es la primera productora
española de almendra, pero su aportación al
total nacional desciende hasta el 21,1% de
media en el período 2007-2013, debido a su
baja productividad. Además, su producción
presenta un elevado nivel de variabilidad
interanual. Así, entre los años 2001 y 2013 la
producción de almendra en pepita ha fluc-
tuado entre un mínimo de 2.100 toneladas en
2004 y un máximo de 14.600 toneladas en
2006 (Socias i Company y Couceiro, 2014).

Una parte importante de la superficie de al-
mendro andaluza se localiza en zonas del in-
terior y montañosas donde tradicionalmente
no se ha podido trabajar con otros cultivos y
que tienen muy pocas alternativas económi-
cas, por lo que el cultivo del almendro juega
un papel estratégico en la generación de ren-
tas de los agricultores y en la fijación de la po-
blación al medio rural contribuyendo al equi-
librio territorial (Kallas et al., 2006). Además,
desde una perspectiva medioambiental las
aportaciones del cultivo del almendro son
muy relevantes por su contribución a la con-
tención de los procesos de erosión, la preser-
vación del paisaje agrario tradicional, la dis-
minución del riesgo de incendio, la mitigación
del cambio climático, la protección de la bio-
diversidad o la mejora en la calidad de los sue-
los (Durán et al., 2012 y 2014).

La baja productividad, el elevado nivel de
variabilidad de la producción y el progresivo
abandono de parte de las plantaciones culti-
vadas evidencian la existencia de una serie de
deficiencias en este cultivo. Además, aunque
la práctica totalidad del cultivo se lleva a
cabo en secano (el 96%), bajo esta práctica se
dan situaciones muy dispares puesto que las
condiciones de cultivo y las tipologías de ex-
plotaciones son muy heterogéneas. Por
tanto, es necesario realizar un amplio trabajo
de campo que permita la realización de una
completa caracterización del cultivo del al-
mendro en Andalucía y la detección de sus
principales debilidades. Hasta el momento
el número de trabajos que han abordado
esta cuestión es muy reducido. El Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentación (2005)
realizó una caracterización del cultivo del al-
mendro en España a partir de la observación
en campo. Calatrava Leiva (2006) analizó el
sector de la almendra en Murcia a partir de
fuentes de información secundaria. El estu-
dio de Tragsatec (2011) dio un paso adicional
analizando las fortalezas y debilidades del
sector de los frutos secos en España a partir
de entrevistas y encuestas. Y Arquero et al.
(2010 y 2013) estudiaron la situación del cul-
tivo del almendro en Andalucía centrándose
en las cuestiones técnicas.

Por otra parte, las deficiencias que presenta el
cultivo del almendro en Andalucía pueden ser
corregidas o mitigadas con la puesta en mar-
cha de diferentes medidas de reconversión.
Aunque en algunos de los trabajos previos se
han planteado posibles actuaciones para pa-
liar algunas de las carencias que presenta el
cultivo del almendro en España (Egea y Di-
centa, 2005; Socias i Company y Courceiro,
2014) y Andalucía (Arquero et al., 2010 y
2013), sin embargo no se hizo una estimación
de los costes económicos que su implantación
puede representar. Adicionalmente, aunque



la ayuda pública al cultivo del almendro está
plenamente justificada en base a su multi-
funcionalidad1 (Atance Muñiz y Tió Saralegui,
2000; Arriaza y Gómez-Limón, 2011), es con-
veniente evitar enfoques de carácter general
para maximizar la eficiencia de las interven-
ciones en un nuevo escenario de ayudas
agrarias mucho más selectivas (Gómez-Ra-
mos y Gallego-Ayala, 2011). Sólo una correcta
implementación de los instrumentos de po-
lítica agraria necesarios puede incentivar los
cambios que permitan la consecución del ob-
jetivo final que se persigue (Arriaza y Ne-
khay, 2010). En este contexto, se requiere
determinar cuál de las alternativas conside-
radas satisface en mayor medida al destinata-
rio2. El análisis de las preferencias manifestadas
por los agricultores aportaría a los res pon -
sables de la toma de decisiones un instru-
mento que ayudaría a definir estrategias de
intervención que respondieran a sus necesi-
dades. Así, a la hora de orientar en qué di-
rección deben de ir las líneas de ayuda para
la mejora del cultivo del almendro y cuáles
deben de ser prioritarias, resulta oportuno
investigar la predisposición de los agriculto-
res hacia las diferentes propuestas que se les
plantean. Éstas son dos líneas de investiga-
ción que resultan novedosas con respecto a
los trabajos previos y contribuirán a realizar
un análisis más completo.

El objetivo principal del presente trabajo es
realizar una caracterización del cultivo del al-
mendro en secano en Andalucía y determinar
cuáles son sus principales deficiencias a par-
tir del desarrollo de un amplio trabajo de
campo. Adicionalmente, se plantea proponer

diferentes líneas de reconversión que ayuden
a corregir sus principales carencias, determi-
nar las preferencias de los agricultores ante
las alternativas propuestas y establecer el
coste económico de las líneas de actuación
seleccionadas.

Material y métodos

Para la consecución de los objetivos planteados
este trabajo debía apoyarse necesariamente en
información primaria obtenida de los propios
agricultores. Con tal propósito se ha diseñado
un cuestionario ad hoc, en cuya confección se
ha contado con la intervención de expertos en
el sector de la almendra que, a modo de grupo
asesor, han matizado y orientado las pregun-
tas, haciéndolas más inteligibles para los agri-
cultores a encuestar. Adicionalmente, con el
propósito de verificar la operatividad del cues-
tionario propuesto se ha llevado a cabo una
encuesta ‘piloto’ entre varios agricultores con
amplia experiencia en este cultivo. El conte-
nido del cuestionario se ha estructurado en
torno a 6 bloques de preguntas:

1. Datos personales del agricultor (edad, tipo
de dedicación, nivel de estudios, pertenen -
cia a alguna entidad comercializadora).

2. Caracterización de la explotación (ubica-
ción, superficie, número de parcelas, den-
sidad de plantación, pendiente del terreno,
edad de las plantaciones, alternativas de
los cultivos, porcentaje de ingresos, lugar
de venta de la producción, seguro de pro-
ducción).
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1. Aunque la nueva orientación de la PAC asigna más importancia y recursos a las medidas enfocadas a la provisión de
bienes públicos, especialmente a la protección del medio ambiente y el cambio climático, aún siguen siendo insufi-
cientes (Andrés et al., 2012; Colombo y Camacho-Castillo, 2014).

2. En este mismo sentido, Gómez-Limón Rodríguez y Atance Muñiz (2004) señalan que dado que la PAC es una políti-
ca que debe de estar al servicio de los ciudadanos, su desarrollo exige a los legisladores y ejecutores una óptima iden-
tificación de los objetivos deseados por la sociedad y una adecuada elección de los instrumentos con que afrontarlos.



3. Caracterización del cultivo de la almendra
(tipo de patrón, variedades cultivadas, dis-
ponibilidad de colmenas, rendimiento por
variedad y hectárea, causas de la disminu-
ción del rendimiento, acciones para evitar
la elevada variabilidad del rendimiento).

4. Análisis de costes (detalle de los costes de
cultivo anuales, contratación de personal
externo por tipo de labores, detalle de los
costes de arranque y nueva plantación,
costes de conversión al cultivo ecológico).

5. Perspectivas de futuro (acciones para me-
jorar su explotación, relevo generacional).

6. Riesgo de abandono (porcentaje de árbo-
les por los que no recibe ninguna ayuda,
causas de la no declaración de la superfi-
cie de almendro, porcentaje de superficie
ya abandonada, causas del abandono, po-
sibles cultivos sustitutivos del almendro).

La muestra de agricultores a encuestar debía
de ser lo suficientemente amplia para reali-
zar los análisis cuantitativos pertinentes, de
manera que se estableció de forma orienta-
tiva un tamaño muestral que asegurase un ni-
vel de error máximo del 5% y un nivel de con-
fianza del 95%. Ante la imposibilidad práctica
de realizar un muestreo completamente alea-
torio, se ha optado por el diseño de un mues-
treo estratificado en función del número de
hectáreas de almendro cultivas en secano lo
que no representa ningún problema analítico
y, además, al disponer de explotaciones de di-
ferente tipología se favorece la realización de
inferencias (Calatrava y Sayadi, 2004). Así, la
muestra representativa se ha obtenido a par-
tir de la declaración de superficie de almendro
cultivada en secano en el año 2012, según da-
tos proporcionados por la Consejería de Agri-

cultura, Pesca y Desarrollo Rural (2013) de la
Junta de Andalucía. La Tabla 1 recoge la dis-
tribución de la muestra por provincias y co-
marcas agrarias. Una vez que se ha concre-
tado el número de agricultores a encuestar
en cada comarca, la selección de cada una de
ellas se ha realizado con la colaboración de las
Oficinas Comarcales Agrarias y las empresas de
comercialización de almendras. Por tanto, la
muestra obtenida se debe considerar como
representativa del conjunto de explotaciones
‘declaradas’ de Andalucía. Este proceso ha per-
mitido obtener un total de 91 cuestionarios vá-
lidos3. Se trata de una muestra representativa
del sector del cultivo de la almendra en Anda-
lucía, tanto por el escaso error muestral en el
que se incurre, como por la forma en la que se
ha procedido a seleccionar y encuestar a los
agricultores de un total de cuarenta y nueve
municipios y catorce comarcas andaluzas. Y la
encuesta se ha realizado durante los meses de
octubre y noviembre de 2014.

La explotación de la información procedente
de la encuesta ha comenzado con un análisis
de las características generales de las explota-
ciones a través del uso de técnicas estadísticas
de clasificación y análisis cluster, que han per-
mitido realizar una caracterización de las ex-
plotaciones andaluzas de almendro y el esta-
blecimiento de una tipología. El análisis cluster
empleado ha consistido en la aplicación del al-
goritmo k-medias, a través de la herramienta
SPSS. Sin embargo, previamente, se ha utili-
zado el algoritmo de aplicación DBSCAN-Den-
sity-Based Spatial Clusteriong of Applications
with Noise-, propuesto por Ester et al. (1996).
Ambos algoritmos han sido utilizados en nu-
merosos trabajos de investigación, algunos
aplicados a la agricultura (Mucherino et al.,
2009), como vía para averiguar el número óp-
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3. En total han sido 100 los agricultores encuestados, si bien 9 cuestionarios han sido descartados por estar incomple-
tos en la parte de estimación de costes. En cualquier caso, estos descartes no afectan a la representatividad de la mues-
tra, en la medida que el número final de cuestionarios válidos se adecua al tamaño y la distribución muestral prevista
a priori (en Granada el margen de error ha sido del 1,541%, en Almería del 1,735% y en Málaga del 3,579%; y el nivel
de confianza ha sido del 95%).



timo de grupos que se pueden formar a par-
tir de la muestra. Así, este sistema de agrupa-
miento ofrece una ventaja importante sobre
el análisis cluster basado en el algoritmo k-me-
dias, ya que con DBSCAN no se requiere la es-
pecificación del número de cluster deseado. A
los clusters identificados por el algoritmo

DBSCAN se les ha aplicado el análisis k-medias.
Posteriormente, un análisis particular de los ti-
pos de explotaciones así establecidos ha posi-
bilitado una mejor aproximación a las prefe-
rencias de los agricultores ante las diferentes
líneas de reconversión de sus explotaciones
que le han sido presentadas.
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Tabla 1. Distribución de la muestra por provincias y comarcas
Table 1. Sample distribution according to provinces and counties

Superficie (ha) Fincas encuestadas

Provincia/comarca Almendro en secano Encuestada (n)

Almería

Alto Almanzora 20.399 289 14

Bajo Almanzora 1.756 27 3

Campo de Tabernas 7.730 113 6

Los Vélez 17.588 358 16

Río Nacimiento 3.996 74 4

Resto de comarcas 5.368 0 0

Total 56.837 861 43

Granada

Alhama 7.394 63 3

Baza 15.789 189 9

Guadix 9.340 239 8

Huéscar 834 198 11

La Costa 3.262 4 1

Las Alpujarras 11.220 86 5

Valle de Lecrín 3.946 30 3

Resto de comarcas 15.449 0 0

Total 67.234 809 40

Málaga

Centro-Sur o Guadalhorce 5.816 107 5

Norte o Antequera 2.951 103 3

Resto de comarcas 4.637 0 0

Total 13.404 210 8

Total encuestado 137.475 1.880 91



En muchas ocasiones, el diseño de instrumen -
tos de apoyo a la agricultura no responde a
las necesidades de los productores y, en con-
secuencia, no se crea un incentivo suficiente
para su implantación (Colombo y Camacho-
Castillo, 2014). En este trabajo se pretende de-
terminar cuál o cuáles de las tres alternativas
de solución a los problemas productivos del
almendro analizadas tiene un mayor nivel de
preferencia para el agricultor y es, por tanto,
la más deseable a medio y largo plazo. Para
tal fin en la encuesta se ha incorporado una
cuestión específica en la que se ha solicitado
al agricultor que indique el grado de acuerdo
con las posibles acciones a desarrollar para
mejorar su explotación, siguiendo para ello
una escala Likert de 1 (totalmente en desa -
cuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Y se le
han presentado cinco posibles acciones: cam-
bio a otra variedad de almendro, conversión
a cultivo ecológico, puesta en regadío, otras
opciones y no contempla ninguna. Adicio-
nalmente, la información de la encuesta ha
permitido analizar de manera pormenorizada
las partidas de costes de cada una de las líneas
de reconversión seleccionadas y determinar su
importe concreto por hectárea.

Una vez que se han detectado las preferencias
de los agricultores corresponde calcular el vo-
lumen de la inversión que representaría cada
una de ellas puesto que el principal hándicap
de este tipo de reconversión es la elevada in-
versión inicial requerida. Para determinar los
costes de arranque y nueva plantación se han
empleado los datos obtenidos a partir de las
encuestas realizadas. Se ha considerado una
explotación media representativa con una di-
mensión de 25 hectáreas, un terreno de difi-
cultad media-alta en tratamientos por la pen-
diente y en la que en cada hectárea se van a
poner 200 plantas injertadas microinjerto sobre
patrón híbrido GF 677 de las nuevas variedades

(‘Vairo’, ‘Marinada’, ‘Terraco’, ‘Constantí’, etc.).
Con esta reconversión la capacidad produc-
tiva de la explotación pasaría de ser entre
250 y 500 kg/ha a entre 750 y 1.200 kg/ha de
almendra en cáscara.

Además se ha calculado el coste total por
hectárea que implica pasar de un sistema de
cultivo convencional al ecológico en una ex-
plotación media representativa de la zona es-
tudiada (edad de los árboles superior a 10
años, una densidad de 200 árboles por hec-
tárea, un desnivel del terreno medio y unas
labores culturales habituales en un agricultor
con una producción media).

Resultados y discusión

Caracterización de las explotaciones

La edad media del agricultor andaluz dedi-
cado al cultivo de almendras en secano es de
54 años, oscilando entre los 55 años de me-
dia en Almería y los 49 años de media en Má-
laga. La edad activa media es avanzada, pues
sólo el 38% de los agricultores tiene menos
de 50 años y únicamente el 7% tiene menos
de 40 años. Si se relaciona la edad con el ni-
vel de formación alcanzado y con el régimen
de dedicación al cultivo de la almendra se
constata que los agricultores más formados
son los que tienen una menor edad media, al
tiempo que son los que se dedican, de ma-
nera mayoritaria, al cultivo de la almendra
casi en exclusiva. Por provincias, el mayor
grado de vinculación profesional con el sec-
tor de la almendra está en Málaga ya que to-
dos los encuestados se dedican en exclusiva
a esta actividad, en Granada lo hace el 75%
y en Almería el 63%. Y el nivel de asociación
a cooperativas y SAT de los productores de al-
mendra se sitúa en el 88%4.
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4. Este elevado porcentaje se debe a que la pertenencia a una organización de productores ha sido un requisito nece-
sario para poder cobrar las ayudas. Y también ha podido incidir la manera en la que se ha realizado la selección de los
agricultores a encuestar, ya que en bastantes municipios se ha contado con la colaboración de cooperativas y SAT.



El tamaño medio de las explotaciones se sitúa
en torno a las 29 ha, con notables diferencias
territoriales. Así, mientras que en Málaga la
superficie media supera las 42 ha, en Almería
se sitúa en torno a la media (31 ha) y en Gra-
nada sólo alcanza las 25 ha. A este respecto,
se ha detectado un vínculo entre la dimensión
de la explotación y la edad media de los al-

mendros, ya que las plantaciones de mayor
edad se sitúan en Granada, seguidos de los al-
mendros de Almería y Málaga. A nivel co-
marcal, el mayor porcentaje de árboles viejos
se encuentra en Alhama de Granada y Hués-
car. Sin embargo, también es en esta provin-
cia donde están las comarcas con las planta-
ciones más jóvenes en Baza y Guadix (Tabla 2).
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Tabla 2. Densidad media de almendros y antigüedad media del cultivo
Table 2. Average density and age of almond trees

Provincia/Comarca Densidad (n/ha) Edad (años)

Almería

Alto Almanzora 196 9,6

Bajo Almanzora 228 18,0

Campo de Tabernas 198 7,6

Los Vélez 177 8,2

Río Nacimiento 214 11,6

Total 194 9,7

Granada

Alhama 179 30,0

Baza 200 6,3

Guadix 211 7,0

Huéscar 215 18,1

La Costa 333 7,8

Las Alpujarras 238 15,0

Valle de Lecrín 220 15,5

Total 215 13,9

Málaga

Centro-Sur o Guadalhorce 277 9,2

Norte o Antequera 159 10,5

Total 230 9,6

El 69% de los agricultores tiene dividida su
explotación en más de tres parcelas. Este ele-
vado nivel de parcelación de la explotación
encarece los costes de producción además de
dificultar la realización de inversiones con la

escala suficiente como para garantizar la
competitividad productiva. El mayor grado
de parcelación se da en Almería, donde el
72% de las explotaciones están divididas en
más de tres parcelas, seguida de Málaga con



el 69% y Granada con el 65%. Esta variable
está relacionada con la pendiente de la par-
cela, puesto que el 85% de los agricultores
que poseen más de tres parcelas, presentan
un desnivel superior al 10%. Además, todos
los agricultores que han declarado que culti-
van almendra en parcelas con desniveles su-
periores al 20% tienen sus explotaciones di-
vididas en más de tres parcelas.

La densidad media de almendros por hectá-
rea es de 207 árboles, aunque las diferencias
territoriales son notables (Tabla 2). Así, mien-
tras que en las comarcas almerienses la media
de almendros por hectárea rara vez supera los
200 árboles, salvo en el Bajo Almanzora y en
la comarca de Río Nacimiento, en el resto de
provincias lo habitual es que superen ese va-
lor. Así, en el caso de Granada la media de al-
mendros es de 215 árboles, con el máximo en
la comarca de La Costa y el mínimo en Al-
hama de Granada. En Málaga, la media se si-
túa en 230 almendros siendo la comarca de
Guadalhorce la que mayor densidad presenta.

La tasa de monocultivo que presentan los agri-
cultores de almendra es muy elevada, ya que
el 85% dedica toda su explotación al cultivo
del almendro, si bien las diferencias territo-
riales son notables. Así, las comarcas granadi-
nas de Las Alpujarras y La Costa dedican el
50% de su superficie al cultivo de olivos y fru-
tales; y en Guadix dedican más de un tercio al
cultivo de cereales. Por el contrario, en co-
marcas como Alto Almanzora (Almería),
Campo de Tabernas (Almería), Alhama (Gra-
nada) y Huéscar (Granada) el cultivo del al-
mendro resulta exclusivo para ciertos agricul-
tores, por lo que representa casi la totalidad
de sus ingresos brutos anuales. El 56% de los
productores deciden comercializar su pro-
ducción a través de una cooperativa, por-
centaje que se eleva hasta el 70% si se suma
la comercialización a través de una SAT. Sólo
el 7% tiene asegurada la cosecha, aduciendo
como razones para este reducido nivel de
implantación del seguro agrario su bajo nivel
de cobertura y una prima alta.

En cuanto a las variedades de almendro cul-
tivadas, las más usuales son las de floración
tardía (fundamentalmente ‘Guara’) que están
presentes en el 58,7% de las explotaciones.
No obstante, las diferencias a nivel provincial
son elevadas, ya que en Almería y Málaga
predominan las variedades tempranas (bási-
camente ‘Marcona’ y ‘Desmayo’) con el 55%
y 68% respectivamente, mientras que en Gra-
nada el 71% de las variedades de almendro
son de floración tardía. El 94% de los agri-
cultores han injertado sus almendros dán-
dose un equilibrio entre los pies francos de
almendro dulce, amargo e híbridos.

La producción media por hectárea es de 523
kg de almendra en cáscara, aunque con bas-
tante variabilidad. Así, mientras que la media
de las explotaciones almerienses se sitúa en
433 kg, en las de Granada es de 566 kg y en las
de Málaga alcanza los 746 kg. A nivel comar-
cal, destaca la alta producción de la comarca
malagueña de Guadalhorce, con 892 kg/ha y
el de la comarca granadina de Valle de Lecrín
con 779 kg/ha. En el extremo opuesto se en-
cuentra la comarca almeriense de Campo de
Tabernas con tan sólo 292 kg/ha. Los agri-
cultores consideran que las principales causas
que hacen descender el rendimiento son las
heladas (el 88%) y la sequía (el 70%). A nivel
comarcal, la comarca malagueña de Ante-
quera y las comarcas almerienses de Campo
de Tabernas y Bajo Almanzora son las que le
dan más importancia a la sequía; mientras
que las comarcas granadinas de Alhama y
Valle de Lecrín son las que otorgan más re-
levancia al frío.

El coste anual medio por hectárea de al-
mendro es de 394 euros, con una notable va-
riabilidad entre provincias. Así, Almería pre-
senta el coste más bajo (347 euros), seguida
de Málaga (433 euros) y Granada (519 euros).
El elevado coste medio que presenta esta úl-
tima provincia se debe, en gran medida, a los
costes declarados por los agricultores de la
comarca de Las Alpujarras (610 euros), que
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están en consonancia con las adversas con-
diciones físicas de la mayoría de las explota-
ciones que se desarrollan en su territorio. La
tarea de poda (de invierno y de verano) es la
partida de coste más elevada al representar
más del 30,5% (120 euros), seguida de la la-
bor de recolección que supone el 24,4% (96
euros) y de las tareas de mantenimiento del
suelo con el 21,1% (83 euros). El empleo de
personal externo tiene lugar básicamente en
las labores de recolección y poda, y en ex-
plotaciones que presentan una dimensión
media y grande, puesto que en las explota-
ciones pequeñas la mayoría de las labores se
realizan con mano de obra familiar.

En lo que respecta a las perspectivas de fu-
turo, casi la mitad de los agricultores (el
46%) manifiesta que el relevo generacional
no se producirá. Así mismo, un alto porcen-
taje de agricultores (el 35%) contempla la
posibilidad de abandonar el cultivo al consi-
derar que su explotación no tiene futuro al
no ser rentable. Es más, un porcentaje signi-
ficativo de los agricultores que han decla-
rado que su explotación no tiene futuro,
han abandonado ya parte de sus explota-
ciones (el 21,5%). Hay que tener en cuenta
que las explotaciones que cultivan almendro
‘no declaradas’ no han sido recogidas en la
muestra por lo que este porcentaje puede ser
aún más elevado ya que en muchos de los ca-
sos la causa de la no declaración es la inten-
ción de abandono de este cultivo por parte
del agricultor (Tragsatec, 2011). Desde el
punto de vista geográfico, se trata de agri-
cultores en su mayoría granadinos, radicados
en las comarcas de Huéscar y Las Alpujarras,
aunque también se da esta tendencia en la
comarca almeriense del Campo de Tabernas.

El 73% de los agricultores encuestados con-
sidera que no existe alternativa al cultivo del
almendro y entre los agricultores que sí con-
sideran que pueden existir cultivos alternati-
vos la mayoría señala a las encinas y las plan-
tas aromáticas. Finalmente, la opción de la

subvención ya no resulta suficiente para al-
gunos de los agricultores, ya que están aban-
donando parte de su explotación a pesar de
percibir ayudas. Así, aunque el 95% de los
agricultores encuestados tiene declarada
toda su explotación y el 90% percibe algún
tipo de ayuda, el porcentaje de agricultores
que considera la opción del abandono es
muy alta oscilando entre el 25% (Alto Al-
manzora, Río Nacimiento y Baza) y el 75%
(Las Alpujarras y Huéscar).

Tipología de explotaciones

La realización del análisis cluster permite pro-
fundizar en el conocimiento de las caracterís-
ticas de los agricultores y de las explotaciones
dedicadas al cultivo del almendro en secano.
Se han considerado once variables tipificado-
ras de cada cluster, tal y como se presenta en
la Tabla 3. Las variables se han clasificado en
tres grupos, que se corresponden con los epí-
grafes en los que se distribuyó la encuesta
(datos personales del agricultor, datos de la ex-
plotación y datos del cultivo de almendro). En
concreto, se ha constituido un panel de datos
con las 91 explotaciones encuestadas, los va-
lores de las 11 variables consideradas y agru-
padas en los tres ámbitos indicados.

A la vista de los estadísticos, resulta destacable
el análisis del coeficiente de variación (CV).
Este estadístico se utiliza para medir la dis-
persión de los datos independientemente de
las unidades en las que se exprese la variable.
Así, cuanto más elevado, mayor disper sión, es
decir, menor homogeneidad de los datos. En
este sentido, hay que destacar la elevada dis-
persión que presenta la dimensión de la ex-
plotación, la edad de las plantaciones y el
desnivel de la finca.

En este estudio, el algoritmo DBSCAN ha
identificado tres cluster. Así, las 91 explota-
ciones se han clasificado en tres grupos ho-
mogéneos: uno con 16 explotaciones (Cluster
1), otro con 33 (Cluster 2) y otro con 42 (Clus-
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ter 3). Sólo 6 de las 11 variables consideradas
han sido decisivas para efectuar esta clasifi-
cación en tres cluster, tal y como se presenta
en la Tabla 4.

A partir de la aplicación de esta técnica se han
podido determinar las características que defi-
nen a cada grupo y su importancia cuantitativa
y cualitativa, como promedio del comporta-
miento que presentan las explotaciones de
cada cluster (Tabla 5). En función de los regis-
tros medios que presentan para las seis varia-
bles que han resultado ser representativas, las
características de cada cluster son las siguientes:

Cluster 1. ‘Explotaciones de alto rendimiento’.
Se trata de 16 explotaciones que se concen-

tran en la comarca de Los Vélez (Almería), Las
Alpujarras (Granada) y Guadalhorce (Málaga).
Son explotaciones con un alto rendimiento
por hectárea, con una horquilla entre 900 y
1.300 kg de almendra con cáscara por hectá-
rea. Todas las explotaciones tienen almendros
injertados, el desnivel es muy reducido (entre
el 3 y el 10%) y el agricultor se dedica profe-
sionalmente a este cultivo. Son las explota-
ciones que cuentan con una mayor densidad
de almendros por hectárea (215,5 de media) y
también las que tienen una mayor dimensión
media de la finca (43,1 ha). Sin embargo, no
existe una orientación clara hacia la variedad
utilizada, pues se alterna el uso de variedades
de floración temprana y tardía.
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Tabla 3. Estadísticos descriptivos de las variables
Table 3. Descriptive statistics of variables

Variable Mín. Máx. Media D.T.1 CV2

Datos personales

Dedicación profesional (tiempo de trabajo dedicado
al cultivo del almendro, en tanto por 1) 0,00 1,00 0,77 0,42 55,1%

Grado de asociación a comercializadora
(1: asociado; 0 no asociado) 0 1 0,96 0,21 21,6%

Nivel de estudios (1 sin estudios; 2 estudios básicos,
3 bachiller, 4 universitarios, 5 cursos específicos y 6 otros) 1 5 2,55 0,99 38,9%

Datos de la explotación

Dimensión de la explotación (hectáreas) 1,0 105,0 38,8 32,2 83,0%

Densidad de almendros (n/ha.) 80,0 400,0 206,4 51,8 25,1%

Desnivel de la finca (tanto por 1) 0,03 0,18 0,09 0,06 67,3%

Edad de la plantación (años) 2,0 30,0 11,5 8,4 72,8%

Porcentaje de almendros (ha. almendro/ha. finca) 0,25 1,00 0,73 0,27 37,1%

Datos del cultivo de almendro

Porcentaje de almendros injertados (tanto por 1) 0 1,00 0,82 0,31 38,4%

Porcentaje de variedad tardía de almendro (tanto por 1) 0 1,00 0,57 0,36 63,7%

Rendimiento (kg de almendra con cáscara/ ha.) 54 1389 524 301 57,4%

1 Desviación típica; 2 Coeficiente de variación.



Cluster 2. ‘Explotaciones tradicionales’. Este
conglomerado agrupa a 33 explotaciones
que se concentran espacialmente en Almería
(comarcas de Alto y Bajo Almanzora, Los Vé-
lez y Campo de Tabernas). El rendimiento
medio por hectárea se sitúa en los 609 kg de
almendra con cáscara por hectárea. Este con-
glomerado también se caracteriza por el es-
caso desnivel de la parcela con una superficie
media de 33 ha y por presentar un alto por-
centaje de almendros injertados. Las varie-
dades que más predominan son de floración
tardía (59% de los cultivos) y la densidad es
de 210 árboles por hectárea.

Cluster 3. ‘Explotaciones marginales’. Se trata
del grupo de explotaciones más numeroso ya
que representa el 46% de las explotaciones
encuestadas. Presentan un rendimiento muy
reducido. Aunque están ubicadas en todas las
provincias predominan en las comarcas del Alto
Almanzora, Río Nacimiento y Campo de Tabe -
rnas (Almería), así como Alhama de Granada,

Baza y Huéscar (Granada). Adicionalmen te,
este cluster se caracteriza por presentar el
menor porcentaje de dedicación de sus agri-
cultores, que suelen alternar el cuidado de
sus explotaciones de almendros con otra ac-
tividad. Se trata de fincas pequeñas (21,5 ha
de dimensión media), con el porcentaje de
desnivel más alto, donde se cultivan almen-
dros de variedad temprana (67%), en su ma-
yoría injertados (80%); y con una densidad
media de 197 árboles por hectárea.

Posibles estrategias de reconversión

A la hora de tratar de mejorar la rentabilidad
de las explotaciones se pueden plantear di-
ferentes actuaciones encaminadas a la re-
ducción de los costes de cultivo, el incre-
mento de los rendimientos obtenidos y/o la
mejora de la calidad del producto. En este
trabajo se contemplan tres posibles actua-
ciones: la reconversión varietal, la conver-
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Tabla 4. Resultados del análisis de la varianza (ANOVA)
Table 4. Results of the analysis of variance (ANOVA)

Variable CMC1 gl2 emc3 gl2 F P-valor

Dedicación profesional 1,13 2 0,16 88 7,16 0,00

Grado de asociación a comercializadora 1,95 2 0,96 88 2,03 0,14

Nivel de estudios 0,10 2 0,04 88 2,49 0,09

Dimensión de la explotación 727 2 1.043 88 0,70 0,50

Densidad de almendros 2.495 2 2.686 88 0,93 0,40

Desnivel de la finca 0,01 2 0,00 88 3,83 0,03

Edad de la plantación 701 2 55,38 88 12,66 0,00

Porcentaje de almendros 0,52 2 0,06 88 8,34 0,00

Porcentaje de almendros injertados 0,37 2 0,09 88 3,99 0,02

Porcentaje de variedad tardía de almendro 0,01 2 0,14 88 0,06 0,95

Rendimiento 3.528.986 2 12.371 88 285 0,00

1 Conglomerado media cuadrática; 2 Grados de libertad; 3 Error media cuadrática.



sión al cultivo ecológico y la puesta en rega-
dío. Hay otro tipo de actuaciones que se po-
drían haber contemplado y que hubieran he-
cho que el análisis en este ámbito fuese más
completo. Así, la realización de labores cul-
turales más esmeradas y el empleo de unas
técnicas de cultivo más adecuadas (podas,
abonado, labores del suelo, tratamientos fi-
tosanitarios, etc.) pueden mejorar notable-
mente la producción obtenida (Egea y Di-
centa, 2005; Dicenta et al., 2010). Sin embargo,
se considera que las opciones que se han
planteado son las más relevantes desde una
perspectiva económica, ya que representan
una importante inversión para el agricultor
que además puede condicionar el futuro de
su explotación durante un periodo de tiempo
prolongado.

A. Líneas de actuación

La primera de las opciones contempladas es
la reconversión varietal. Las variedades tra-
dicionales se caracterizan por ser autoincom -

patibles, de floración precoz (más riesgo de
heladas), bajo rendimiento, polinización de-
ficiente y variabilidad de calidades (lo que di-
ficulta la normalización). Sin embargo, en
los últimos años en España y Francia princi-
palmente, se han obtenido nuevas varieda-
des por los diferentes programas de mejora
genética desarrollados en sus centros de in-
vestigación5. Con estas nuevas variedades se
pueden contrarrestar muchos de los incon-
venientes de las tradicionales. Así, la mayoría
de estas nuevas variedades son de floración
tardía o extratardía (disminuyendo el riesgo
de heladas), autofértiles (reduciendo el pro-
blema de la polinización), gran capacidad
productiva y alto rendimiento en pepita, ex-
celentes hábitos vegetativos y de fructifica-
ción, maduración temprana (beneficiosa para
la recolección), resistencia a diversas enfer-
medades, más tolerantes a la sequía, poco
exigentes en poda y con portainjertos adap-
tados a distintos tipos de suelo y clima, y dis-
ponibilidad de una amplia gama que per-
mite su adaptación a zonas de producción
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Tabla 5. Caracterización de los clusters de las explotaciones de almendro en secano
Tabla 5. Characterisation of clusters of almond trees under unirrigated farming

Dedicación Desnivel Edad Almendro
profesional finca almendros Almendros injertado Rendimiento

Cluster n (%) (%) (años) (%) (%) (Kg./ha)

1 16 83 7,3 19,7 83 100 1026

2 33 69 6,6 10,9 72 91 609

3 42 58 9,2 8,8 73 84 267

Total 91 71 7,4 11,5 73 86 524

5. La mayor parte de los nuevos cultivares proceden de los programas de mejora españoles del IRTA (Institut de Recer-
ca i Tecnologia Agroalimentaries) (variedades ‘Constantí’, ‘Marinada’, ‘Tarraco’, ‘Vairo’), el CEBAS (Centro de Edafolo-
gía y Biología Aplicada del Segura) (variedades ‘Antoñeta’, ‘Marta’, ‘Penta’, ‘Tardona’) y el CITA (Centro de Investiga-
ción y Tecnología Agroalimentaria de Aragón) (variedades ‘Blanquerna’, ‘Cambra’, ‘Belona’, ‘Soleta’, ‘Mardía’) (Socias i
Company et al., 2009).



con condiciones muy diversas6. En este sen-
tido hay que tener en cuenta que el agricul-
tor tiene acceso a una amplia oferta de va-
riedades puesto que España es actualmente
el primer país a nivel mundial en cuanto a la
obtención de nuevas variedades por los di-
ferentes programas de mejora genética, con
una gran implantación de las nuevas obten-
ciones, tanto de variedades como de patro-
nes (Socias i Company y Couceiro, 2014).

Al igual que ha ocurrido en otras zonas de Es-
paña, en Andalucía el cultivo del almendro se
ha ido desplazando hacia las zonas interiores
de la región en las que la posibilidad de he-
ladas tempranas y tardías es más elevada y
coincidente con la floración de muchos cul-
tivares de almendro tradicionales, de ma-
nera que el riesgo de pérdida de la cosecha
es muy alto (Kodad y Socias i Company, 2005;
Dicenta et al., 2010). Además, la sequía y la
deficiente polinización han contribuido a
que los rendimientos obtenidos sean muy
bajos y con un elevado grado de variabilidad
interanual. Ante estos problemas, la implan-
tación de las nuevas variedades ayudaría a
mejorar de forma notable la situación de
muchas explotaciones andaluzas al conse-
guir una producción más elevada y estable7.

La conversión al cultivo ecológico puede ser
otra de las líneas a seguir para aumentar la
rentabilidad de las explotaciones andaluzas
de almendro. La apuesta por esta actuación

permitiría obtener un producto diferenciado
con un mercado específico y con unas gran-
des expectativas comerciales. La existencia
de este nicho de mercado para la producción
andaluza se deriva no sólo de un incremento
continuo de la demanda sino de que sus prin-
cipales competidores a nivel mundial (Esta-
dos Unidos y Australia) tienen muy difícil el
desarrollo de este tipo de agricultura respe-
tuosa con el medio ambiente (Socias i Com-
pany, 2003; Viveros, 2007). El mercado valora
este tipo de almendra con un precio superior
a la convencional para todas las variedades
(entre un 10 y un 20%)8, contando además
con una ayuda específica que es un impor-
tante incentivo para el agricultor.

La rusticidad del almendro, su fácil adaptación
a condiciones extremas de climas secos, so-
portando la aridez de los suelos pobres, hacen
que sea un cultivo muy apto para ser desa -
rrollado de manera ecológica y obtener unos
buenos rendimientos. En Andalucía existen
muchas explotaciones en las que el almendro
se cultiva prácticamente sin tratamientos fi-
tosanitarios y, por lo tanto, su adaptación al
cultivo ecológico con la obtención del certifi-
cado que así lo acredite, se presenta como un
proceso relativamente sencillo (Casanova Gas-
cón, 2003). Además, en el contexto de una
progresiva reducción del número de materias
activas permitidas para el control de plagas y
enfermedades hará que sea una opción cada
vez más implantada (Tragsatec, 2011).
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6. Por ejemplo, las variedades ‘Belona’ y ‘Soleta’ pueden ser una alternativa comercial a variedades tradicionales como
‘Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’, a las que son comparables por su aspecto y calidad industrial, pero además su época
de floración es más tardía, son más tolerantes a las heladas y son autocompatibles (Socias i Company y Felipe, 2006).

7. Esto no implica que la reconversión varietal deba de ser total puesto que cada zona de cultivo tiene unas necesida-
des específicas, de manera que es oportuno que las variedades elegidas se adapten a ellas. Así, en Andalucía hay zonas
que presentan unas condiciones adecuadas para seguir plantando las variedades tradicionales de floración temprana
(Arquero et al., 2001 y 2002).

8. Según datos proporcionados por las principales empresas de comercialización de almendra (Crisol-Arboreto y
Mañan), el precio medio anual de la almendra en pepita en España entre 2004 y 2014 en euros kilogramo ha sido en la
variedad ‘Comuna’ de 4,03 en convencional y 4,54 en ecológica; en la variedad ‘Marcona’ ha sido de 4,98 y 5,45, res-
pectivamente; y en la variedad ‘Desmayo’ ha sido de 4,38 y 4,78, respectivamente.



El almendro es un cultivo que se comporta de
manera aceptable en condiciones de secano,
pero las aportaciones de agua le permiten
desarrollar un elevado nivel productivo. Por
eso, la puesta en regadío del cultivo del al-
mendro es otra de las vías de mejora de la
rentabilidad de las explotaciones a través de
un incremento de la productividad. Además,
se trata de un cultivo idóneo en zonas de re-
gadío con dotaciones hídricas relativamente
bajas, ya que es una especie capaz de valorar
de manera muy eficiente reducidas dosis de
agua en comparación con otros frutales (Var-
gas Pando, 2010). En regiones semiáridas
como Andalucía, la aplicación de estrategias
de riego deficitario puede resultar muy apro-
piada en términos agronómicos y económicos
puesto que permitiría obtener niveles de pro-
ducción mucho más elevados que en secano
con bajas dosis de agua9 (García et al., 2004).

B. Preferencias de los agricultores

La acción preferida por los agricultores (Fi-
gura 1) es el cambio a las variedades tardías,
seguida de la conversión al ecológico y a mu-
cha distancia la puesta en regadío. Se debe
de tener en cuenta que el 30% de las explo-
taciones encuestadas ya desarrollaban su cul-
tivo en ecológico por lo que no contemplan
esta opción como una posible línea de me-
jora. Además, se observan importantes dife-
rencias entre los tres clusters considerados,
especialmente en lo que concierne a la con-
versión del cultivo convencional del almen-
dro al ecológico. En este sentido, para los
Cluster 2 y 3 ha sido la segunda opción ele-
gida por los agricultores entrevistados como

posible opción de mejora de su explotación.
No ocurre así en el caso de los agricultores
pertenecientes al Cluster 1, dado que hay un
porcentaje considerable que ya está desa -
rrollando su cultivo en el sistema ecológico,
razón por la cual también son los que menos
cambios piensan realizar en los próximos
años. Así mismo, hay un elevado porcentaje
de agricultores del Cluster 3 que no contem-
pla ninguna acción de mejora en su explota-
ción, lo que puede ser indicativo de un cierto
nivel de resignación e inmovilismo ante la si-
tuación por carecer de una estrategia em-
presarial clara y/o considerar que su explota-
ción tiene escasa viabilidad económica.

C. Costes de las líneas seleccionadas

Con la intención de ofrecer una mejor com-
prensión de la inversión total a acometer por
hectárea se presenta un desglose del coste de
las actividades necesarias para llevar a cabo
el arranque y la nueva plantación10 (Tabla 6).
El coste total por hectárea sería de 2.612 eu-
ros y por árbol de 13,06 euros, siendo la ad-
quisición del material vegetal la partida de
coste más importante, seguida del arranque
y la eliminación de los restos y el desbroce del
terreno, y la preparación del terreno. Sin em-
bargo, el incremento de la producción tiene
lugar años después de producirse la inversión
puesto que hasta el cuarto año no se ob-
tiene una producción aceptable que permite
empezar a amortizar la inversión. Así, du-
rante esos 3 años existe un coste de mante-
nimiento anual de los almendros ya que el
agricultor debe de realizar una serie de acti-
vidades para que el plantón se convierta en
un árbol capaz de generar producción. Según
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9. En condiciones de riego deficitario (2.500 m3/ha y año) se pueden alcanzar producciones superiores a 1.500 kg de
grano/ha (Alegre i Castellví et al., 2007).

10. Cuando se realiza un cambio varietal en una plantación adulta poco productiva se puede emplear la técnica del
injerto, si bien la solución más acertada desde el punto de vista agronómico y económico es arrancar la plantación y
poner una nueva (Arquero et al., 2002). Además, esta opción posibilita plantear un nuevo diseño de la plantación que
permita su máxima mecanización (Socias i Company y Couceiro, 2014).



las estimaciones obtenidas a partir de las en-
cuestas, el coste anual de consolidación de un
árbol sería de 2,74 euros. Y adicionalmente
se podría considerar el coste de oportuni-
dad ocasionado por los ingresos que se dejan
de percibir durante los tres primeros años
de la nueva plantación.

En cuanto al coste total por hectárea que im-
plica pasar de un sistema de cultivo conven-
cional al ecológico, en la Tabla 7 se presenta un
desglose de las actividades necesarias. El coste
total por hectárea en cultivo en ecológico se-
ría un 67,2% más elevado que en convencio-
nal, debido a que los costes de los productos de
fertilización y tratamientos fitosanitarios auto-
rizados son mayores. A estos costes habría que

incorporarles los derivados de la certificación
anual del cultivo ecológico, más los dos años en
los que el agricultor tiene que estar sin poder
vender su producción como ecológica y, por
tanto, sin poder beneficiarse del diferencial de
precios. Adicionalmente, en el caso de explota-
ciones en las que los árboles han sido sometidos
a intensos procesos de abonado y fertilización
suele producirse una caída en el rendimiento
medio durante los primeros años. Y también
habría que tener en cuenta que el cambio en
las prácticas de manejo del cultivo requeriría
un esfuerzo adicional del agricultor en forma-
ción, aspecto que debería considerarse como
un coste de transacción adicional a la hora de
estimar el coste total de esta alternativa.
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Figura 1. Diagrama de preferencias de los agricultores sobre líneas de mejora de sus explotaciones.
Figure 1. Diagram of farmers’ preferences regarding improvement action lines for their exploitations.
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Tabla 6. Coste de arranque y nueva plantación de una hectárea de almendro
Table 6. Costs for uprooting and new replanting per hectare of almond trees

€/ha €/árbol %

Arranque y eliminación de restos y desbroce del terreno 580 2,90 22,2

(12 h tractor x 42 €/h + 8 h peón x 9,5 €/h)

Aplicación de materia orgánica 305 1,53 11,7

(1.000 kg. x 0,2 €/kg. + 3 h tractor x 35 €/h)

Preparación del terreno 345 1,73 13,2

(6 h subsolador x 40 €/h + 3 h cultivador x 35 €/h)

Diseño, planificación y plantación 322 1,61 12,3

(15 h peón x 9,5 €/h x 4,5 h tractor x 40 €/h)

Material vegetal 800 4,00 30,6

(200 plantas patrón híbrido GF 677 nuevas variedades)

Labores de terminación de la plantación 140 0,70 5,4

(4 h tractor con cultivador x 35 €/h)

Riego inicial de apoyo a la plantación 120 0,60 4,6

(3 h tractor x 40 €/h)

Coste total 2.612 13,06 100,0

Tabla 7. Costes de manejo del almendro convencional y ecológico por hectárea
Table 7. Costs for farming conventional and organic almond trees per hectare

Convencional Ecológico

Tratamientos fitosanitarios 54 194

Fertilización 78 210

Manejo del suelo mediante laboreo tradicional 108 108

(3 h tractor con cultivador x 36 €/ha.)

Labor de poda 80 80

(8 h peón x 10 €/h)

Labor de recolección 75 75

(1,5 h tractor con vibrador y peladora x 50 €/h)

Coste total 394 667



Conclusiones

El cultivo del almendro en Andalucía tiene
una gran relevancia en términos socioeco-
nómicos, territoriales y medio ambientales.
Esta Comunidad Autónoma concentra la ma-
yor superficie de almendro de todo el país y
es la primera productora nacional. Sin em-
bargo, la baja productividad, el elevado nivel
de variabilidad de la producción y el progre-
sivo abandono de parte de las plantaciones
cultivadas evidencian la existencia de una se-
rie de deficiencias en este cultivo. Los resul-
tados de este trabajo muestran que la edad
media del agricultor andaluz dedicado al cul-
tivo del almendro en secano es elevada, el ta-
maño medio de las explotaciones es relati-
vamente reducido y el nivel de parcelación es
elevado. Las variedades tempranas son las
que aún predominan, la edad media de los
árboles es elevada, y los niveles de producti-
vidad son muy bajos y muy dependientes de
las heladas y las sequías que son las princi-
pales razones de la reducción de los rendi-
mientos. Las perspectivas de muchas de estas
explotaciones son poco halagüeñas puesto
que casi la mitad de los agricultores mani-
fiesta que no se va a producir un relevo ge-
neracional y más de un tercio se está plante-
ando el abandono en los próximos años ante
la falta de viabilidad por los bajos niveles de
rentabilidad obtenidos.

El análisis cluster ha permitido la detección de
tres tipologías de explotaciones en secano y de
las variables que son relevantes para su agru-
pamiento (el número de parcelas en las que
está dividida la explotación, el tipo de dedi-
cación del agricultor, el desnivel de la explo-
tación, la edad de los almendros, la densidad
de plantación y el rendimiento obtenido). Las
explotaciones ‘marginales’ son las más nume-
rosas llegando a representar casi la mitad y tie-
nen seriamente comprometido su futuro ante
los reducidos niveles de productividad obte-
nidos. Además, un elevado porcentaje de los

titulares de estas explotaciones no contempla
ninguna acción de mejora en los próximos
años lo que puede ser indicativo de un cierto
nivel de resignación ante su situación.

A la hora de plantear posibles líneas de re-
conversión del sector, el análisis de las prefe-
rencias manifestadas por los agricultores
muestra que las líneas de ayuda que consi-
deran prioritarias son la reconversión varietal
y la conversión al cultivo ecológico. El análi-
sis de costes ha puesto de manifiesto que la
adquisición del material vegetal es la partida
más elevada y que el cultivo en ecológico
tiene un coste bastante más elevado que en
convencional. La puesta en marcha de estas
dos líneas de ayuda contribuiría a hacer más
competitivo el sector del almendro andaluz al
incrementar los rendimientos obtenidos y re-
ducir el elevado nivel de variabilidad de la
producción. Además ayudaría a la continui-
dad del cultivo en muchas comarcas andalu-
zas en las que la mayoría de las explotaciones
tiene un marcado carácter familiar contribu-
yendo al mantenimiento de estas zonas ru-
rales y a la conservación del medio ambiente.

Finalmente, cabría señalar la utilidad del en-
foque propuesto y de los resultados obteni-
dos para el diseño y la aplicación de líneas de
reconversión de este sector. Sólo se podrá di-
señar un mecanismo eficiente de interven-
ción pública tras una clara identificación de
las debilidades que presenta el sector y de las
preferencias de los agricultores ante las dife-
rentes alternativas de ayuda existentes. La
manera más eficaz de garantizar que el pro-
ceso de diseño de la política de intervención
sea acertado consiste en partir de un ade-
cuado y operativo conocimiento de la reali-
dad. La realización de este trabajo propor-
ciona una información potencialmente útil
para orientar y mejorar el proceso de toma de
decisiones políticas. Así, la valoración de las
diferentes líneas de ayuda del sector realizada
en términos de preferencias de los agriculto-
res y costes económicos puede ser utilizada
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como herramienta informativa en la confi-
guración de futuras estrategias de interven-
ción contribuyendo a que respondan a las
necesidades reales del sector. Adicionalmente,
la información generada puede resultar útil
para futuras investigaciones que aspiren a
profundizar en la mejora del diseño de es-
trategias de reconversión del sector. Para ello
sería necesario no sólo investigar el nivel de
preferencias de los agricultores, sino también
identificar qué características de las líneas de
actuación planteadas son rechazadas por los
agricultores o qué tipo de actuaciones tie-
nen éstos en mente a la hora de declarar su
predisposición a aplicarlas en el futuro.
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Preferencias de los consumidores regulares y esporádicos
de melocotones de la DOP “Melocotón de Calanda”
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Resumen

Este trabajo ha investigado las preferencias de los consumidores hacia el melocotón con la Denominación
de Origen Protegida (DOP) “Melocotón de Calanda”, en la ciudad de Zaragoza, con el fin de orientar fu-
turas políticas para aumentar la demanda de fruta y mejorar su comercialización. Se han contrastado las
preferencias de los consumidores regulares (consumen melocotones con DOP al menos una vez a la semana
durante la temporada de comercialización) y consumidores esporádicos de melocotones DOP “Melocotón
de Calanda” (que consumen con menor frecuencia). En total, 316 consumidores fueron encuestados en
2008 y 212 en 2009. Se ha empleado el test chi-cuadrado y U de Mann-Whitney en las comparaciones de
las preferencias. Los resultados indican que los consumidores regulares representan la mayor parte del mer-
cado de esta fruta, con alrededor de 2/3 de los consumidores. Los consumidores esporádicos son más jó-
venes que los regulares, lo que es preocupante, ya que la futura demanda depende en gran medida de
los jóvenes actuales consumidores. Estos consumidores también tienen un menor conocimiento sobre las
técnicas de producción de la DOP “Melocotón de Calanda”. La utilización de nuevos envases es una al-
ternativa para mejorar la venta de melocotones. Sin embargo, esta estrategia puede tener riesgos puesto
que los consumidores regulares creen que los melocotones vendidos envasados pueden tener un sabor di-
ferente. Extender el periodo de comercialización del Melocotón con DOP “Melocotón de Calanda” ten-
drá buena aceptación entre los consumidores, especialmente de los consumidores regulares.

Palabras clave: Comportamiento del consumidor, Melocotón DOP Calanda, Zaragoza.

Abstract
Regular and sporadic consumers’ preferences towards peaches with the PDO “Melocotón de Calanda”

Consumers’ preferences towards peaches with Protected Designation of Origin (PDO) “Melocotón de
Calanda”, in the city of Zaragoza, have been analysed in order to provide insights to design future pol-
icy to increase fruit demand and improve their marketing. The regular consumers’ preferences (those
who consume PDO Calanda peaches at least once a week during its marketing season) and PDO Calanda
sporadic consumers’ preferences have been compared. In total, 316 consumers were surveyed in 2008
and 212 consumers in 2009. Chi-square and U of Mann-Whitney tests were performed. Results show that
regular consumers represent the major part of the market of this fruit with 2/3 of the respondents. Spo-
radic consumers are younger than regulars, which is worrying because future demand depends greatly
on young people current behaviour. Sporadic consumers have less knowledge about peaches produc-
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Introducción

El consumo de frutas es una materia impor-
tante de salud pública porque su consumo
está relacionado a la prevención de enfer-
medades crónicas. Los beneficios del consumo
de frutas están relacionados con la frecuencia
de consumo. Cuanto más se consume, mejor
para la salud. Comer frutas todos los días
mejora el nivel de glicemia y colesterol en la
sangre, del mismo modo hay mejora en la
tensión arterial de las personas (Jenkins et al.,
2010). Como resultado, a largo plazo, el
riesgo de las enfermedades del corazón dis-
minuye. Se ha observado una relación in-
versa entre el cáncer de pulmón (Voorrips et
al., 2000) y cáncer de esófago (Freedman et
al., 2007) con el consumo de frutas. Por lo
tanto, aumentar el consumo de frutas mejora
la calidad de vida de las personas, puede au-
mentar la expectativa de vida y se relaciona
con los gastos públicos con salud.

La frecuencia de consumo de frutas suele es-
tar relacionado con diferentes perfiles de
consumidor. Nti et al. (2011) observan que
personas con mayor nivel de estudios pre-
sentan mayor frecuencia de consumo de fru-
tas porque estas personas suelen tener mayor
conocimiento acerca de los beneficios para la
salud. Baker y Wardle (2003) observan nive-
les de consumo de frutas y verduras más ba-
jos entre hombres que entre las mujeres por-
que las mujeres indican tener mejores
conocimientos respeto de las consecuencias
de la nutrición deficitaria y están más infor-
madas sobre las recomendaciones de la in-
gestión de frutas y verduras.

En las últimas décadas el estilo de vida y los
hábitos alimentarios han cambiado conside-
rablemente en España. La dieta mediterrá-
nea, rica en frutas y vegetales, no ha sido
adoptada entre los más jóvenes. Moreiras et
al. (2006) concluyeron que, en España, los
consumidores comen más carne fresca y pro-
ductos cárnicos que los niveles recomendados,
mientras que el consumo de leche, lácteos,
pescado y huevos se ajustan a las recomen-
daciones. El consumo de cereales, frutas y ve-
getales están debajo de los niveles óptimos.

La consultoría conjunta de la FAO y la Orga-
nización Mundial de la Salud sobre la dieta,
nutrición y prevención de enfermedades cró-
nicas recomiendan la ingestión mínima de
400g de frutas y verduras por día para pre-
venir las enfermedades y la mitigación de
las deficiencias nutricionales severas (WHO,
2003). En 2013, el consumo medio de frutas
fue de 282g per capita por día en España
(MAGRAMA, 2014). Esta cantidad se ha man-
tenido estable en los últimos 20 años. Los ma-
yores cambios han sido las proporciones en-
tre los diferentes tipos de frutas.

A pesar de ser una fruta tradicional con buen
valor nutricional (rico en vitaminas, fibras, po-
tasio, componentes bioactivos y pobre en azú-
cares) el consumo per capita de melocotones
ha disminuido en España. Hace 20 años el
consumo anual se encontraba al alrededor de
7 kg/persona (Iglesias, 2011) y este valor ha dis-
minuido a 4,16 kg/persona en el 2013 (MA-
GRAMA, 2014), una reducción del 59,43%.
No solamente en España, pero en todos los
países europeos, hay una tendencia de dismi-
nuir el consumo de melocotones, sobre todo

tion techniques. New packaging is an alternative to improve the commercialization of peaches. How-
ever, this strategy could be risky because regular consumers believe that peaches taste is affected by
packaging. Extending the peaches marketing season will have a good acceptability among consumers,
especially among regular consumers.

Key words: Consumer behaviour, PDO Calanda peaches, Zaragoza.



entre los más jóvenes (Konopacka et al., 2010).
La posible causa del problema viene presun-
tamente de la propia industria del melocotón.

De acuerdo con Llacer et al. (2009), la indus-
tria del melocotón se ha preocupado más de
producir frutas con buen aspecto (tamaño,
color y apariencia), y se ha olvidado de man-
tener o incrementar los aspectos relaciona-
dos con la calidad interna. Los sistemas de
producción de melocotones se han centrado
excesivamente en la productividad agrícola.
Los melocotones enviados a los mercados le-
janos son cosechados inmaduros y, por con-
siguiente, con problemas organolépticos. Sin
embargo, la baja calidad organoléptica de las
frutas ha repercutido negativamente en la
aceptación del producto por los consumido-
res (Crisosto y Crisosto, 2005).

Crisosto (2007) afirma que el buen aspecto de
la fruta asociado a la falta de sabor son las
principales razones por las cuales los consu-
midores han preferido consumir otras frutas,
en vez del melocotón, en los últimos años. Las
decepciones y el deseo de no comprar pueden
aumentar porque los consumidores pueden
tener una alta expectativa de calidad, cuando
compran productos atractivos, y experimen-
tan una decepción cuando comen el meloco-
tón poco maduro. La carne del melocotón es
el mejor indicador de maduración, y si cose-
chado con maduración apropiada, aumen-
tará tanto la calidad interna de la fruta como
el potencial de vida de pos cosecha.

En España, la mayoría de los melocotones tie-
nen alta calidad interna, pero solamente los
melocotones de la “Denominación de Origen
Protegida Melocotón de Calanda”, que fue
creada en el 1999, cuentan con garantía de ca-
lidad interna y un buen aspecto externo. En
este trabajo, en aras a la brevedad, se usará la
mención “Melocotón de Calanda” enten-
diendo que son melocotones protegidos con
Denominación de Origen Protegida. El sis-
tema productivo y la calidad de la fruta tienen

que cumplir con reglas específicas del Consejo
Regulador. Por ejemplo, solamente los melo-
cotones producidos en la zona de Calanda
(localizada a unos 120 km de Zaragoza), en la
que se incluyen 44 municipios, pueden cultivar
melocotones con la denominación de origen,
que tienen que ser producidos a partir de la
variedad autóctona “Amarillo Tardío” y sus
clones selecciones ‘Jesca’, ‘Evaisa’ y ‘Calante’.

El periodo de recolección del “Melocotón de
Calanda” empieza desde la mitad de sep-
tiembre y termina en el inicio de noviem-
bre. Todas las frutas del “Melocotón de Ca-
landa” son protegidas en los árboles con
bolsas de parafina para protegerlas contra la
Mosca del Mediterráneo. Esta protección mi-
nimiza el uso de pesticidas y protege las fru-
tas del contacto directo con los productos
químicos. Cómo aspecto general, los frutos
son enteros, sanos y limpios, sin materias ex-
trañas visibles y exentos de humedad, ade-
más, tienen buena coloración (amarillo) y de
gran tamaño (la circunferencia mínima es de
73 mm). En relación a la calidad interna, el
Consejo Regulador determina que el canti-
dad mínima de azúcares es del 12° Brix y las
frutas tienen que ser cosechadas en su mejor
punto de madurez – cuando la carne de las
frutas presenta la resistencia a la penetración
entre 3,5 y 5,0 kg/0,5 cm2 (DAGA, 1999 y
2010). Los que se busca con certificación de la
Denominación de Origen Protegida “Melo-
cotón de Calanda” es ofrecer un producto
con calidad superior (como por ejemplo, un
sabor más dulce, carne más consistente y re-
cogido en un punto más adecuado de ma-
duración) a los consumidores.

Según la Comisión Europea (CE, 2014), hay
1241 designaciones registradas con Denomi-
nación de Origen Protegida (DOP), Indica-
ción Geográfica Protegida (IGP) y Especialidad
Tradicional Garantizada (ETG); y 339 son DOP
e IGP de frutas, verduras y cereales frescos o
procesados. En total, hay 8 DOP de meloco-
tones registrados en el mundo, que están dis-
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tribuidos en diferentes países, como: China
(1), Grecia (1), Italia (4), Portugal (1) y España
(1). No hay conocimiento acerca trabajos pre-
liminares abordando el tema de las prefe-
rencias de los consumidores hacia estos tipos
de designación de calidad para melocotones.

El objetivo general de este estudio es inves-
tigar las preferencias de los consumidores de
Zaragoza hacia el melocotón tardío, sobre
todo con la DOP “Melocotón de Calanda”,
con el fin de orientar futuras políticas de in-
cremento de la demanda de melocotones y
mejorar su comercialización. El objetivo se lo-
gra mediante la agrupación de los consumi-
dores de “Melocotón de Calanda” en dos
clases, de acuerdo con la frecuencia del con-
sumo: regular y esporádico. Los consumido-
res que comen “Melocotón de Calanda” al
menos una vez a la semana –durante la tem-
porada de comercialización– son considera-
dos consumidores regulares, mientras que
los consumidores esporádicos consumen con
menos frecuencia que una vez a la semana.

Materiales y métodos

El presente estudio cuenta con la información
de dos encuestas distintas, pero con pregun-
tas sobre la frecuencia de consumo de “Me-
locotón de Calanda”, una del año 2008 y otra
del 2009. Estos dos años pueden ser conside-
rados cómo el periodo inicial de la crisis eco-
nómica mundial, que aún sigue repercutien -
do en España. Considerando los cambios
ocurridos desde la obtención de la informa-
ción de las encuestas y el presente momento,
las informaciones de carácter financiero (que
no es el foco principal del estudio) tienen que
ser tomadas con cautela.

Las encuestas fueron realizadas al final del
periodo de comercialización del “Melocotón
de Calanda”. En este periodo, los consumi-
dores tenían mejor conocimiento sobre el pre -

cio y la calidad del producto porque ya ha-
bían sido expuestos al mercado del meloco-
tón de la temporada.

Dos cuestionarios similares, uno para cada
año, fuero desarrollados para llevar a cabo
entrevistas personales con los consumidores
del “Melocotón de Calanda” en dos hiper-
mercados en Zaragoza. El encuestador invi-
taba las personas que pasaban por la en-
trada de los hipermercados a participar del
estudio. Para aumentar la motivación en par-
ticipar de las entrevistas, que tardaban de 20
a 25 minutos, se ofrecía 1 kg de “Melocotón
de Calanda” a las personas. Cómo cada miem -
bro de la población tenía igual oportunidad
de ser seleccionado para el estudio, se puede
decir que el muestreo se dio de forma alea-
toria.

En total, 316 consumidores participaron en
2008 y 212 en 2009. Los errores de los mues-
treos fueron calculados siguiendo las indica-
ciones de Trespalacios et al. (2005) para po-
blaciones de tamaño infinito. Con el 95% de
confianza, los errores fueron estimados en el
5,6% y el 6,9% para los años 2008 y 2009, res-
pectivamente.

El etnocentrismo es una característica que
influye en la elección de los productos con
Denominación de Origen Protegida (DOP). La
evaluación del nivel de etnocentrismo de los
consumidores fue propuesta por Shimp y
Shama (1987) a través de una escala llamada
CETSCALE. Originalmente, la escala poseía
17 ítems (afirmaciones) y los consumidores
tenían que indicar su grado de concordancia
a cada ítem. Más recientemente, otros estu-
dios han utilizado la CETSCALE modificada,
con menos ítems, pero con un buen resul-
tado. En este trabajo, solamente se ha in-
cluido una afirmación: “si compro meloco-
tones con la DO Calanda evito la entrada de
melocotones de otros lugares y me beneficio
con el fomento la economía aragonesa”. Por
no haber estudios validando la valoración
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del etnocentrismo por solamente una afir-
mación, los resultados del presente trabajo
deben ser tomados con cautela. Los resulta-
dos a esta pregunta están representados por
la variable “Protección DOP” (Grafico 2).

En cada encuesta, los consumidores aun con-
testaron a preguntas sobre sus características
sociodemográficas, hábitos de compras y ali-
mentación, indicando sus niveles de concor-
dancia con respeto a la calidad del “Meloco-
tón de Calanda”, uso de envase, habilidad
personal y tradición de alimentación. Los dos
grupos de consumidores con diferentes fre-
cuencias de alimentación, regular y esporá-
dico, han sido comparados con el test Chi-
cuadrado para los datos cualitativos y el test
de U de Mann-Whitney ha sido usado para
indicar las divergencias relacionadas a los
grados de concordancias entre los grupos
(Pedret et al., 2000).

Resultados y discusión

El grafico 1 muestra la frecuencia con que los
consumidores comen el “Melocotón de Ca-
landa” durante su temporada de comerciali-
zación en 2008 y 2009. Alrededor del 2/3 de
los consumidores comen “Melocotón de Ca-
landa” con más frecuencia que una vez a la
semana, que son los consumidores regulares,
y los demás son los consumidores esporádicos.
De media, cada consumidor come al menos
1,24 kg de “Melocotón de Calanda” por tem-
porada (de 8 semanas). El consumo mínimo
de un consumidor regular está alrededor de
1,6 kg mientras el esporádico consume tan
solo 0,18 kg, menos de una pieza de fruta. Un
consumidor regular consume casi 9 veces más
“Melocotón de Calanda” que un esporádico.

En ambas encuestas hay una mayor participa-
ción de mujeres, y una mayor participación de

Gráfico 1. Frecuencia de consumo de Melocotón de Calanda en las encuestas de 2008 y 2009.
Graphic 1. PDO Calanda peaches consumption frequency in 2008 and 2009 surveys.
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familias con ingresos familiares entre 1.500 y
3.000 euros/mes, lo cual es un valor superior a
la media de la población y, además, la edad de
los consumidores es más alta que la media de
la población de Zaragoza. Estas discrepancias
no son indeseables porque, en España, las
mujeres suelen tomar las decisiones de com-
pras con más frecuencia que los hombres y las
personas más mayores tienen una mayor in-
gesta de frutas y verduras que las personas de
otras edades (Cerdeño, 2006). Las demás ca-
racterísticas sociodemográficas son similares a
las de la población de Zaragoza.

Las características sociodemográficas de los
consumidores regulares y esporádicos están
en la Tabla 1. Las características fueron com-
paradas y consideradas como variables cuali-
tativas en las inferencias estadísticas. Por lo
tanto, la edad y los ingresos familiares fueron
divididos en diferentes clases.

De acuerdo con Konopacka et al. (2010), las
mujeres españolas, mayores de 35 años, con-
sumen más melocotones que los hombres es-
pañoles. Baker y Wardle (2003) explican que las
mujeres tienden a consumir más frutas porque
tienen mejor conocimiento de que las frutas
evitan las enfermedades crónicas. En el caso del
“Melocotón de Calanda”, los hombres y las
mujeres lo consumen con frecuencia similar. En
las encuestas de 2008 y 2009 hay porcentajes
equivalentes de hombres y mujeres entre con-
sumidores regulares y esporádicos1.

En el caso del “Melocotón de Calanda” hay
una mayor proporción de personas con nivel
de educación elemental (y menor de univer-
sitarios) entre los consumidores regulares que
entre los esporádicos. Este resultado es con-
trario al esperado una vez que la literatura
describe casos, por ejemplo Irala-Estevez et al.
(2000), dónde los consumidores con niveles de
educación más altos consumen más frutas.

No se puede olvidar que el “Melocotón de Ca-
landa” es un producto certificado y tradicio-
nal. Las motivaciones para consumirlo pueden
cambiar en relación a otros productos. Ade-
más, los consumidores regulares son más ma-
yores que los consumidores esporádicos.

La edad tiene mayor influencia sobre el con-
sumo de melocotones en España que en
otros países europeos, tales como, Francia,
Italia, Alemania o Polonia (Konopacka et al.,
2010) y la influencia es positiva (Varela et
al., 2008). Esta relación también ocurre en el
caso del “Melocotón de Calanda”. Aunque
este tipo de melocotón tiene la carne dura
(las personas más mayores suelen preferir
alimentos más blandos por la dificultad para
masticar), los consumidores regulares tienen
un mayor porcentaje de personas con más de
64 años de edad.

El nivel de estudios influye fuertemente en
otras características sociodemográficas, tales
como el tipo de empleo y los ingresos perso-
nales. En España, una persona con estudios
universitarios recibe 2,3 veces más ingresos
que una persona con estudios elementales
(INE, 2005). En la muestra, los consumidores
regulares, con mayor proporción de estudios
elementales, son más representativos en fa-
milias con ingresos de hasta 1.500 euros/mes,
mientras que los consumidores esporádicos,
con mayor proporción de estudios universi-
tarios, son más representativos en familias
con ingresos entre 1.401 y 4.000 euros/mes.

En general, los ingresos son importantes para
el consumo de frutas, cuanto más alto el ni-
vel de ingresos mayor la demanda. Herman
et al. (2008) dicen que la mejor solución es
implementar programas gubernamentales
para incrementar el consumo de frutas y ver-
duras entre los consumidores de renta baja.
Según ellos, subsidiar las compras de frutas y

1. En el 2008 la diferencia de la proporción de hombres y mujeres entre los consumidores regulares y esporádicos
no fue estadísticamente significativa y en el 2009 el nivel de significación fue del 10%.
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Tabla 1. Características sociodemográficas de los consumidores regulares y esporádicos
de Melocotón de Calanda en las encuestas de 2008 y 2009

Table 1. PDO Calanda peaches consumers’ socio-demographic
characteristics in 2008 and 2009 surveys

Características de los consumidores
Encuesta del 2008 Encuesta del 2009

Regular Esporádico Regular Esporádico

Género (2008ns y 2009†)

Hombre 40,0 42,3 35,2 47,8

Mujer 60,0 57,7 64,8 52,2

Nivel de educación (2008** y 2009*)

Elemental 33,7 16,2 38,6 29,9

Nivel secundario 40,5 42,3 40,0 31,3

Universitario 25,9 41,4 21,4 38,8

Edad (2008** y 2009**)

Menos de 25 años 3,4 9,0 0,7 10,4

de 25 a 34 años 16,6 25,2 6,2 10,4

de 35 a 49 años 29,8 44,1 20,0 32,8

de 50 a 64 años 30,2 16,2 37,2 28,4

Más de 64 años 20,0 5,4 35,9 17,9

Actividad (2008** y 2009**)

Tiempo completo trabajando en casa 49,8 19,8 64,8 35,8

Tiempo parcial trabajando en casa 10,2 14,4 11,7 22,4

Tiempo complete trabajando fuera de casa 40,0 65,8 23,4 41,8

Ingresos familiares (2008** y 2009**)

Menos que 900 €/mes 10,2 1,8 20,7 9,0

de 901 a 1.500 €/mes 31,2 18,0 35,9 23,9

de 1.501 a 2.100 €/mes 23,4 21,6 19,3 29,9

de 2.101 a 3.000 €/mes 18,0 39,6 14,5 23,9

de 3.001 a 4.000 €/mes 7,8 14,4 5,5 13,4

Más que 4.000 €/mes 9,3 4,5 4,1 0,0

Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0

Total (nº de consumidores) 205 111 145 67

Dentro de un año de encuesta: ns: no hay diferencias significativas; † diferencias significativas al 10%;
* diferencias significativas al 5%; ** diferencias significativas al 1%.
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Gráfico 2. Grado de concordancia y discordancia de los consumidores regulares y esporádicos
hacia afirmaciones presentes en las encuestas de 2008 y 2009.

Graphic 2. Regular and sporadic consumers’ agreement to statements
made in 2008 and 2009 surveys.
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verduras para determinados grupos de con-
sumidores (por ejemplo, mujeres con bebes)
tiene un efecto positivo sobre su demanda,
aun 6 meses después de haber finalizado el
programa. Nnoaham et al. (2009) estudian
las consecuencias para la salud pública en la
imposición de impuestos para los alimentos
poco saludables y subsidiar los alimentos sa-
nos. Su conclusión es que la mejor política
para aumentar la ingestión de alimentos sa-
nos en Reino Unido sería subsidiar las frutas
y verduras traspasando los recursos de los
impuestos que se impusieran sobre los ali-
mentos poco sanos. ¿Esta propuesta también
tendría efecto en el incremento del consumo
de “Melocotón de Calanda”?

Según la Teoría Económica, existe una rela-
ción positiva entre el nivel de ingreso y la de-
manda de un bien normal. En el caso del
“Melocotón de Calanda”, se ha observado
que, la frecuencia de consumo aumenta con
la disminución del nivel de ingresos de los
consumidores. Aunque la relación entre el ni-
vel de ingresos y el consumo sea negativa, el
“Melocotón de Calanda” es un producto de
alta calidad y tiene precios de mercado más
altos que otros melocotones con calidad si-
milar, pero sin la Denominación de Origen
Protegida “Melocotón de Calanda”. En 2006,
la diferencia de precio entre algunos hiper-
mercados en la ciudad de Zaragoza fue de
0,66 €/kg, de media. Eso representa una dife-
rencia del 57% en términos relativos (Polo y
Albisu, 2009). Aunque haya un diferencial de
precios, consumidores de familias con bajos in-
gresos comen el “Melocotón de Calanda” con
más regularidad que los consumidores de fa-
milias con ingresos más altos. Eso indica que
hay otros elementos que influyen más en su
consumo que el nivel de ingreso.

En respuesta a la pregunta, para que los pro-
gramas gubernamentales, a través de subsi-

dio, tengan impactos significativos en el con-
sumo de frutas, los consumidores tienen que
ser sensibles al precio del producto. El precio
toma más relevancia cuando la economía
pasa por un periodo de crisis, aun así, los da-
tos recogidos por las dos encuestas sugieren
que una medida cómo subsidiar la compra a
través del “Melocotón de Calanda” tendría
un efecto limitado. Una medida más efectiva
sería, por ejemplo, crear campañas para fo-
mentar el consumo de “Melocotón de Ca-
landa” entre los jóvenes.

En España, alrededor del 94% de las frutas
frescas son consumidas en el hogar (Cerdeño,
2011). Por eso, la actividad (ocupación) de los
consumidores del “Melocotón de Calanda”
influye sobre su consumo. Los consumidores
regulares dedican más tiempo a actividades
a tiempo completo en el hogar mientras que
los consumidores esporádicos se dedican más
a actividades fuera de casa, a tiempo com-
pleto o no. Este resultado converge con los
hallazgos de Rose y Richards (2004). Estos
autores observaron que las personas que tra-
bajan 20 horas por semana o más fuera del
hogar consumen menos frutas y verduras.
Una posible causa sería la falta de tiempo de
hacer las compras y preparar (limpiar y/o qui-
tar la piel) el melocotón para comerlo.

Algunas indicaciones, con respecto a las ac-
titudes de los consumidores, fueron incor-
poradas en las dos encuestas con el fin de ob-
tener explicaciones más exhaustivas sobre el
consumo de melocotón. Los consumidores
contestaron, dando su nivel de concordancia
o discordancia, y fue evaluado a través del
uso de la escala de Likert: indicando el nú-
mero 1 si estaban muy en desacuerdo y el 5
si estaban muy de acuerdo con las afirma-
ciones ofrecidas2. El grafico 2 muestra la con-
cordancia y discordancia en las opiniones de
los consumidores regulares y esporádicos.

2. Relación entre las afirmaciones de las encuestas y variables de grafico 2:
– “El melocotón es una fruta que tengo la costumbre de consumirla desde mi infancia” = “costumbre”
– “En la compra, sé identificar perfectamente los melocotones que tienen la mejor calidad y sabor” = “habilidad”
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Las dietas están fuertemente ligadas a los há-
bitos. En particular, está relacionada a los há-
bitos incorporados por los padres desde la ni-
ñez (Brug et al., 1995). La mayoría de los
consumidores consumen melocotones desde
su niñez (medida por la variable “costumbre”
en el gráfico 2). Este resultado era lo esperado
ya que los melocotones son frutas típicas en
los países mediterráneos. Sin embargo, más
consumidores regulares que esporádicos em-
piezan a comer melocotones desde la niñez.
Eso indica que, a largo plazo, el éxito del con-
sumo del “Melocotón de Calanda” depende
de su consumo entre la población más joven.

Por no atender las expectativas del consumi-
dor, comprar un producto indeseable dismi-
nuye su satisfacción. La insatisfacción reduce
su lealtad al producto, lo que resulta en la
disminución de la probabilidad de recompra
del producto (Yi y La, 2004). La habilidad
personal en valorar la calidad de la fruta
puede influir en la compra de frutas. La po-
sibilidad de comprar una fruta con calidad in-
deseable, o que no atienda a sus expectati-
vas, es mayor entre los consumidor con poca
habilidad de evaluar la calidad de la fruta.

Del mismo modo, la habilidad puede estar re-
lacionada con la frecuencia con la que los
consumidores compran la fruta, pues hay un
aprendizaje. En la encuesta, los consumido-

res regulares se han mostrado más de acuer -
do que los consumidores esporádicos de que
son capaces de identificar los melocotones de
alta calidad (expresado por la variable “ha-
bilidad”). Por lo tanto, los consumidores re-
gulares de “Melocotón de Calanda” cometen
menos errores cuando compran melocoto-
nes. Los errores en las compras ocurren
cuando el consumidor tiene una expectativa
de calidad del producto diferente que la ca-
lidad observada o experimentada. Esta dis-
tinción es importante porque tiene implica-
ciones en la satisfacción del consumidor y
está ligada con el grado de fidelidad del con-
sumidor al producto. En otras palabras, está
asociada con la intención del consumidor en
realizar la recompra del producto.

El sabor del melocotón está relacionado con
la satisfacción del consumidor y este es el
atributo más importante cuando va a com-
prar melocotones (Bruhn, 1995). Bruhn et al.
(1991) realizaron una investigación sobre la
satisfacción de los consumidores california-
nos pueden tener con la calidad del meloco-
tón y observaron que el 11% de los consu-
midores están muy satisfechos con la calidad
de la fruta y el 50% están satisfechos. En el
caso de los consumidores de “Melocotón de
Calanda” de Zaragoza, están aún más satisfe-
chos. El 72% de los encuestados afirman estar
muy de acuerdo con que: el sabor del “Me -

– “Si compro melocotones con la DO Calanda evito la entrada de melocotones de otros lugares y me beneficio con
el fomento la economía Aragonesa” = “protección”
– “Cuando compro melocotones con la DO Calanda sé que la calidad del medio ambiente en la zona de producción
mejorará ya que usan técnicas de producción menos contaminantes” = “ambiente DOP”
– “Comer melocotones con la DO Calanda es más sano que otros melocotones porque usan menos fertilizantes y
defensivos” = “química DOP”
– “Si tuviera la misma calidad, me gustaría poder comprar el melocotón con DO Calanda desde agosto” = “antici-
par DOP”
– “Si tuviera la misma calidad, me gustaría poder comprar el melocotón con DO Calanda durante los meses de
noviembre y diciembre” = “tardar DOP”
– “El sabor de los melocotones DO Calanda es inmejorable” = “sabor DOP”
– “El melocotón envasado tiene el mismo sabor y olor” = “envase organol”
– “La fruta fresca envasada perjudica la salud” = “envase salud”
– “Tengo poco tiempo, por eso prefiero frutas envasadas” = “envase tiempo”
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locotón de Calanda” es inmejorable, y el
17% de los consumidores están de acuerdo
(variable “sabor DOP”). Aunque los consu-
midores esporádicos estén menos satisfechos
que los regulares, su satisfacción puede ser
considerada alta. Aproximadamente la mitad
de los consumidores esporádicos están muy
de acuerdo y el 39% de acuerdo con la afir-
mación sobre el sabor del “Melocotón de
Calanda” (“sabor DOP”). Basándose en los
resultados de la satisfacción de los consumi-
dores hacia el sabor del “Melocotón de Ca-
landa” es posible afirmar que esta caracte-
rística influye en su demanda.

Carrasco et al. (2006) observaron que los con-
sumidores regulares tenían mejor conoci-
miento sobre el producto y, en el presente
caso, parece no ser diferente. Los consumi-
dores tienen mejor conocimiento sobre el
proceso de producción del “Melocotón de
Calanda”. Como se ha mencionado anterior-
mente, los productores suelen embolsar los
frutos para protegerlos del daño físico y de la
picadura de la mosca del mediterráneo (Ce-
ratitis capitata). El embolsado mejora el as-
pecto externo del fruto, así como la unifor-
midad de la maduración y, principalmente,
minimiza el uso y el contacto directo de pes-
ticidas con el melocotón. Así que, los consu-
midores fueron preguntados si el “Melocotón
de Calanda” estaba producido con menos
pesticidas que en la producción de otros me-
locotones similares (la variable “Química
DOP”) y si provoca menos daños ambientales
(“Ambiente DOP”). Una mayor proporción
de consumidores regulares afirman estar de
acuerdo con que el “Melocotón de Calanda”
utiliza menos pesticidas y, consecuentemente,
hay menos impactos ambientales. Eso sugiere
que los consumidores regulares tienen un

mejor conocimiento sobre los beneficios del
uso del embolsado3. Este conocimiento puede
influir en su decisión de compra. Hay diversos
estudios, entre ellos de Moser et al. (2011),
que demostraron que los consumidores están
dispuestos a pagar más por las frutas natura-
les con menos o ningún pesticida.

Otro aspecto evaluado entre los consumido-
res ha sido el etnocentrismo. El etnocentrismo
es con frecuencia un factor importante de
influencia en las preferencias de los consu-
midores, en especial en productos con Deno-
minación de Origen Protegida. Según Ang et
al. (2004), un consumidor etnocéntrico suele
considerar la compra de un producto extran-
jero –o de otras localidades lejanas– como
un comportamiento equivocado, porque cree
que la economía local se resentiría, inclusive
con la pérdida de empleos.

En relación al grado de etnocentrismo, los
consumidores regulares han mostrado un
mayor grado de concordancia con esta afir-
mación (variable “Protección DOP”). Eso in-
dica que, aunque no concluyentes, hay más
etnocentrismo entre los consumidores regu-
lares que los esporádicos.

El consumo de melocotones está condiciona do
por su disponibilidad en el mercado (Kono-
packa et al., 2010). Polo y Albisu (2009) llama-
ron a la atención por este problema sufrido
por el “Melocotón de Calanda”. Su oferta en
el mercado es corta, tan solo de 2 meses. La
limitación de tiempo hace más difícil su po-
sicionamiento en el mercado. El Consejo Re-
gulador considera la posibilidad de antici-
par la temporada de producción con la
incorporación de nuevas variedades y retra-
sar la temporada por el almacenamiento en
cámaras frías y otras técnicas conservación,
sin que afecte la calidad de la fruta.

3. Durante las entrevistas, los consumidores, en especial los más mayores (más frecuentes entre los consumidores
regulares), comentaban sobre los beneficios del embolsado del “Melocotón de Calanda”, sobretodo por disminuir
la necesidad de defensivos.



Considerando el interés de extender la tem-
porada de comercialización del “Melocotón
de Calanda”, dos afirmaciones fueron intro-
ducidas en las encuestas y los consumidores
indicaron su grado de concordancia sobre
las mismas. La primera afirmación es: “si tu-
viera la misma calidad, me gustaría poder
comprar el melocotón con DO Calanda desde
agosto” (“Anticipar DOP”). La segunda afir-
mación es: “si tuviera la misma calidad, me
gustaría poder comprar el melocotón con
DO Calanda durante los meses de noviembre
y diciembre” (“Tardar DOP”). Como resul-
tado, en general, todos los consumidores han
mostrado un alto grado de concordancia con
las dos afirmaciones. No obstante, los consu-
midores regulares han estado más de acuer -
do en ampliar la temporada de comerciali-
zación del “Melocotón de Calanda”.

De acuerdo con las normas del Consejo Re-
gulador del “Melocotón de Calanda”, este
tipo de producción debe ser vendido en ca-
jas con una sola capa de frutas. Esta práctica
minimiza la pérdida de calidad de los melo-
cotones y casi todo melocotón con la DOP
“Melocotón de Calanda” se vende en este
formato, a granel. No obstante, en cantida-
des más pequeñas, hay compañías que ven-
den el “Melocotón de Calanda” en envases
de plástico (barquetas) cerradas. El objetivo
es mejorar la apariencia y proteger el pro-
ducto contra la manipulación.

Existen diversas opciones de envases y una de
ellas es el envase activo. Cuando los meloco-
tones son condicionados en los envases acti-
vos, son tratados, así como el envase, con
aceite esencial de canela. Montero-Prado et
al. (2011) observaron que el “Melocotón de
Calanda” condicionado en envases activos
mantiene su sabor inalterado durante 12 días.
Eso significa que la calidad objetiva de este
melocotón no se altera con el uso del envase
activo. Sin embargo, los consumidores pue-
den o no percibir el uso del envase como una
señal de peor calidad, a pesar de ser un pro-

ducto típico. Por tanto, los consumidores fue-
ron preguntados sobre su percepción sobre la
calidad de los melocotones envasados.

El uso del envase tiene mayor importancia en
las sociedades con altos ingresos económicos
y cuando el tiempo es factor escaso. El envase
ofrece más conveniencia en la compra por-
que los productos son pesados anticipada-
mente. Según las respuestas de los consumi-
dores, en general, están de acuerdo que
tienen poco tiempo para hacer las compras y
consecuentemente prefieren melocotones
envasados. Necesitando así de un producto
con mayor conveniencia, en especial para re-
alizar las compras en menor tiempo.

Las respuestas son distintas entre los consu-
midores regulares y esporádicos. Casi el 50%
de los consumidores regulares afirman que el
envase puede influir el sabor del melocotón,
mientras que más del 25% de los consumido-
res esporádicos están de acuerdo con la misma
afirmación. Eso supone que el uso de envase
puede ser una estrategia de mercado arries-
gada porque los consumidores regulares –los
cuales representan la mayor parte del mer-
cado (en número de consumidores y en canti-
dad consumida)– perciben el producto enva-
sado como de peor calidad. Así que, aquellas
compañías que están interesadas en diferen-
ciar sus productos por el uso de envases (como
el activo) deben ser conscientes que la mayor
parte del mercado puede rechazar los melo-
cotones. Caso que se comercialicen meloco-
tones en envases, para minimizar los riesgos
de mercado, es aconsejable garantizar el sabor
del producto a los consumidores.

Mantener la salud es importante para todas
las personas. Según el tipo de alimentación la
persona se torna más susceptible o no a las
enfermedades. En general, alimentarse de
productos naturales mantiene más la salud
que alimentarse de productos artificiales
(BrunsØ et al., 2002). Los productos artificia-
les son percibidas cómo aquellos que han su-
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frido muchas modificaciones y que presentan
productos (conservantes, colorantes, etc.)
que pueden causar enfermedades.

Algunos de los consumidores del “Melocotón
de Calanda” consideran que las frutas enva-
sadas son menos naturales. Los productos
menos naturales son percibidos como los que
pueden tener efectos negativos para la salud.
Los resultados de las encuestas indican que la
percepción de los consumidores del “Melo-
cotón de Calanda” es de poco riesgo para la
salud por consumir “Melocotón de Calanda”
envasado (3/4 parte de los consumidores
piensan que el producto es seguro). Aunque
los resultados de la percepción de riesgo para
la salud sean positivos en relación al uso del
envase, los consumidores esporádicos creen
más fuertemente que puede haber algún
efecto negativo para la salud. Por tanto, bajo
una perspectiva de mercado, la percepción
de riesgo para la salud es menos importante
que la expectativa de cambio de la calidad
organoléptica de la fruta.

Entre los diferentes tipos de consumidores,
los consumidores esporádicos han mostrado
niveles de concordancia más altos con la afir-
mación. Tienen menos tiempo que los con-
sumidores regulares para hacer las compras
y esta es la razón del porqué prefieren las
frutas envasadas. El empleo de envases tiene
impactos más favorables en las decisiones de
compras de los consumidores esporádicos.

Conclusiones

Este trabajo ha abordado el tema de las pre-
ferencias de dos grupos de consumidores, de
acuerdo con su frecuencia de consumo de
“Melocotón de Calanda”: regular y esporá-
dico. Los consumidores regulares son aque-
llos que consumen “Melocotón de Calanda”
más de una vez a la semana durante la tem-
porada de comercialización. Son la mayoría

y, de lejos, representan la mayor parte del
mercado. Estos resultados indican que hay un
núcleo de consumidores a los que hay que
tratar con especial atención pero también
que la aceptación de esta fruta está muy ge-
neralizada y produce pocos rechazos.

El perfil de los consumidores regulares son de
personas más mayores, con menor nivel de
estudios, más dedicadas al trabajo en casa y
con menores ingresos familiares que los con-
sumidores esporádicos. Todo ello puede re-
flejar que los consumidores regulares no se-
rían, a priori, el segmento más interesante de
cara al futuro. Sus hábitos han podido ser
construidos a lo largo del tiempo.

Los consumidores esporádicos comen menos
melocotones en su niñez y, probablemente,
ha repercutido en su fase adulta su escasa ha-
bilidad para valorar la calidad de la fruta. Su
conocimiento sobre las técnicas de produc-
ción del “Melocotón de Calanda” es más
bajo, en comparación a los conocimientos
de los consumidores regulares. Su satisfacción
con las cualidades organolépticas, sabor y
olor, del “Melocotón de Calanda” también
son más bajas que el de los consumidores
regulares. Los consumidores esporádicos pre-
fieren más los melocotones vendidos en en-
vase por ahorrar tiempo en la compra.

Esto está en consonancia con su menor per-
cepción de riesgo para la salud por comprar
frutas envasadas. Se deben realizar mayores
esfuerzos para transformar los consumidores
esporádicos en regulares, aunque la tarea
puede resultar difícil. Sin embargo, su perfil
está más en consonancia con el consumidor
moderno dispuesto a pagar un buen precio
por algo que sea de su apetencia.

España ha sufrido con la crisis económica
desde el año 2008, cuando fue realizada la
primera encuesta de este trabajo. Desde en-
tonces, el desempleo ha aumentado y el ni-
vel de ingresos de las familias ha bajado. El
consumo del “Melocotón de Calanda” no
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disminuye con el nivel de ingresos (ocurre lo
contrario). Por esta particularidad, es de su-
poner que las actitudes de los consumidores
de “Melocotón de Calanda” no hay cam-
biado significativamente, manteniendo el
valor de las informaciones presentadas.

El consumo del “Melocotón de Calanda” está
asociado a la percepción de calidad del pro-
ducto y las actitudes de los consumidores.
Para aumentar la demanda del “Melocotón
de Calanda” –a largo plazo– es necesario
promocionar su consumo especialmente en-
tre los jóvenes basándose en su alta calidad
organoléptica. Esta es la mejor política de
mercado, pensando en el futuro, aunque
producir bajo el patrón de calidad del “Me-
locotón de Calanda” no sea una labor fácil de
realizar.

Actualmente, el consumo de frutas en Es-
paña se realiza básicamente en el hogar. Por
eso, aumentar el consumo de frutas en las es-
cuelas y en el ambiente de trabajo es un gran
desafío. El empleo de envases y de los pro-
ductos mínimamente procesado en el caso
del “Melocotón de Calanda” puede repre-
sentar una alternativa interesante para en-
trar en el mercado de aperitivos. Cualquier
compañía que tenga interés de entrar en
este mercado tiene que informar y garantizar
a sus clientes de atributos de calidad, como el
sabor y el olor, especialmente para mantener
y aumentar el número de consumidores re-
gulares. Este tipo de consumidores repre-
sentan la mayor parte del mercado del “Me-
locotón de Calanda” y desconfían sobre el
mantenimiento de la calidad del “Melocotón
de Calanda” cuando está envasado.
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Fe de erratas  
 
En el artículo “Acabado de vacas de desecho de rebaños lecheros. Revisión 
Bibliográfica” publicado en el volumen 112 (2) de ITEA-Información Técnica 
Económica Agraria por E. Serrano, la Tabla 1 contenía erratas. La siguiente tabla 
muestra los datos correctos. 

 
Tabla 1. Censo de vacas (nº de cabezas) en el año 2013. 

Table 1. Cow census (nº of heads) in 2013. 

 
Vacas 

Lecheras  Resto 
Galicia 368.911  188.705 
P. de Asturias 72.966  129.238 
Cantabria 52.608  28.585 
País Vasco 20.386  46.015 
Navarra 24.019  30.922 
La Rioja 2.047  16.188 
Aragón 14016  43.660 
Cataluña 73.295  64.913 
Baleares 11.143  2.083 
Castilla y León 98.982  486.326 
Madrid 6.441  35.677 
Castilla La Mancha 24.445  96.760 
C. Valenciana 4.996  11.741 
R. de Murcia 7.751  813 
Extremadura 3.335  394.876 
Andalucía 52.336  211.245 
Canarias 6383  1.423 
ESPAÑA 844.059  1.789.168 

Fuente: MAGRAMA (2015a) 



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2016
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 2016. 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 nota técnica, artículo de revisión o artículo de
investigación. El envío de un artículo implicará que el mismo no haya sido
publicado 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 como mínimo 2 revisores que conocerán la identidad de los autores, no
así al contrario. Una vez aceptados por el editor, los manuscritos serán re-
visados 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, deberán modificar el
artículo en el plazo de 3 meses desde su comunicación, antes de que sea
aceptado definitivamente. Los autores deberán enviar el manuscrito co-
rregido 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 des-
acuerdo, los autores deberán justificar al editor debidamente su opinión.
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
En la revista ITEA se contemplan tres tipos de manuscritos. Los autores

deberán expresar qué tipo de formato han escogido. Todos los manuscri-
tos se presentarán en hojas de tamaño DIN A4 con márgenes de 2,5 cm y
numeración de líneas continua. Se utilizará interlineado doble, fuente
Times New Roman tamaño 12 (también en tablas y figuras). Las referen-
cias bibliográficas, tablas y figuras se presentarán en hojas separadas. 

Los artículos de investigación tendrán una extensión máxima de 30
páginas con el formato indicado en el párrafo anterior. Los apartados de
los que constarán son: Introducción, Material y métodos, Resultados, Dis-
cusión (o bien, Resultados y Discusión de forma conjunta), Conclusiones y
Referencias bibliográficas (ver especificaciones en los siguientes aparta-
dos), tablas y figuras. 

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

Las revisiones bibliográficas serán una evaluación crítica de una te-
mática que exponga los resultados de otros trabajos, el estado actual de
los conocimientos en esa temática y tratará de identificar nuevas conclu-
siones y áreas de investigación futuras. La extensión máxima será de 30
páginas. Los apartados de una revisión serán los mismos que en artículos
de investigación.

Todos los manuscritos incluirán en la primera página:

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

Apellido de los autores, precedido de las iniciales del nombre, e indi-
cando con un asterisco el autor para correspondencia. En caso de que per-
tenezcan a distintas instituciones, señalar a cada autor con números
superíndices diferentes. Si un autor desea aparecer con dos apellidos,
éstos deberán unirse con un guión.

Dirección postal profesional de los autores. Si se deseaindicar la di-
rección actual, deberá escribirse con una letra minúscula como superín-
dice.

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

Ejemplo:

Alternativas al penoxsulam para control de Echinochloa spp. y
ciperáceas en cultivo de arroz en el nordeste de España

G. Pardo1*, A. Marí1, S. Fernández-Cavada2, C. García-Floria3, S. Hernán-
dez4, C. Zaragoza1 y A. Cirujeda1

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluirá a continuación:

•  Resumen, que deberá tener un máximo de 250 palabras, e incluirá bre-
vemente los objetivos del trabajo, la metodología empleada, los re-
sultados más relevantes y las conclusiones. Se evitará el uso de
abreviaturas.

•  Palabras clave, un máximo de 6, evitando las ya incluidas en el título.

•  En Inglés: Título del artículo, Resumen, Palabras clave 

3. Apartados del manuscrito

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

•  Introducción: deberá explicar la finalidad del artículo. El tema se
expondrá de la manera más concisa posible, indicando al final los
objetivos 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/muestras, valores medios y medidas de variabilidad iniciales.

•  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 sig-
nificación para que el lector pueda disponer de información más
detallada. Puede redactarse de forma conjunta con el apartado de
discusión.

•  Discusión: deberá interpretar los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta además otros trabajos publicados. Se recomienda utilizar un
máximo de 4 referencias para apoyar una afirmación en la discusión,
exceptuando en las revisiones. 

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

NORMAS PARA LOS AUTORES (2016)



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

• 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 40 citas en los artículos de in-
vestigación, y 80 en las revisiones bibliográficas. En el manuscrito, se
mantendrá el orden cronológico en caso de citar varios autores. Las
referencias en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes ejem-
plos:

        * un autor (Padilla, 1974).

        * dos autores (Vallace y Raleigh, 1967).

        * más de 3 autores: (Vergara et al., 1994).

        * mismos autores con varios trabajos (Martín et al., 1971 y 1979).

        * autores con trabajos del mismo año: Prache et al. (2009a,b).

   Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores,
por ejemplo Dirección General de la Producción Agraria (DGPA), de-
berán citarse completos en el texto la primera vez. La cita podrá for-
mar 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 hayan sido aceptados para su publicación. En
casos excepcionales, se aceptarán menciones como "Comunicación
personal" o "Resultados no publicados", aunque no constarán entre
las referencias bibliográficas. Se indican a continuación ejemplos de
cita bibliográfica.

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. Cunningham JG), pp. 430-467. W.B. the Saunders
Company, an Elsevier imprint.

Libro
–  AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed. AOAC Interna-

tional, MD, EE. UU. 1141 pp.

Acta de congreso
–  Misztal I (2013). Present and future of genomic selection at the com-

mercial level. Book of Abstracts of the 64th Annual Meeting of the
EAAP, 20-30 de agosto, Nantes, Francia, pp. 100.

Fuente 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 http://www.aida-itea.org/ está disponible el fichero de estilo de
endnote “ITEA.ens” para su descarga.

• 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. Las tablas y fi-
guras llevarán numeración diferente y deberán estar citadas en el
texto. Sus encabezamientos deberán redactarse de modo que el sen-
tido de la ilustración pueda comprenderse sin necesidad de acudir al
texto. Los encabezamientos y pies de figuras deberán aparecer en es-
pañol e inglés (en cursiva). 

Para el diseño de las tablas sólo se usarán filas y columnas, no se usarán
tabulaciones ni saltos de línea. No se utilizarán líneas verticales entre
columnas ni horizontales entre filas. Sólo se separarán con líneas hori-
zontales 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

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 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. In-
cluir barras de error cuando no entorpezcan la interpretación de la figura.
En los ejes figurarán las unidades de las medidas referidas (entre parén-
tesis o separadas por coma). El número de la figura y su leyenda se indi-
carán en la parte inferior de la misma. Si las figuras se confeccionan 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 foto-
grafías 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 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).

•  Los nombres científicos de organismos vivos (botánicos, microbiológi-
cos o zoológicos) deberán incluir en su primera cita la denominación
completa de género, especie y del autor. En siguientes apariciones se
abreviará el género con la inicial del mismo y se mantendrá el nombre
de la especie. Ejemplo: Papaver rhoeas L. y posteriormente, P.rhoeas.

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

•  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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