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Durante los ultimos 20 afios el sector de ovino de leche en Castillay Le6n ha sufrido
una espectacular transformacion, modernizando las explotaciones con sistemas de
ordefio automatizados y mucho mas seguros sanitariamente. El ordefio a mano
olvidado actualmente en casi todas las ganaderias recuerda una relaciéon mas
intima con el animal, unas manos expertas, una atencién individual y una

comunioén entre el hombre y el animal que no deberiamos de olvidar.
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Evaluacion del efecto in vitro del DMPP (3,4-Dimetilpirazol
fosfato) sobre la microbiota fingica aislada de un suelo

C.A. Ruiz", J.C. Tello y F. Camacho

Research Group AGR200 “Plant Production in Mediterranean Crop Systems”. University of Almeria.
Carretera de Sacramento s/n 04120, Almeria, Spain

Resumen

En un invernadero localizado en el sureste espafiol con suelo arenado cultivado con pepino (Cucumis sa-
tivus L.), en un ciclo corto de producciéon y abonado mediante fertirriego, con una nutricion mixta ni-
trico/amoniacal con y sin DMPP (3,4-Dimetilpirazol fosfato), se hicieron 3 muestreos de suelo hasta una
profundidad de 20 cm para analizar las poblaciones microbianas mediante el método de diluciones su-
cesivas. Sobre diversos hongos obtenidos del andlisis, la toxicidad del DMPP fue analizada in vitro en dos
diferentes medios de cultivo y a diversas concentraciones (0, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 50, 100, 150, 200 y 300
unidades). La aplicacion del DMPP aumentd la presencia del nimero de unidades formadoras de colo-
nias de distintos hongos en los suelos, aunque el incremento no fue consistente. Bajo condiciones in vi-
tro, de forma general, la aplicacién de DMPP produjo un mayor crecimiento micelial sobre los hongos
ensayados, y aunque a las concentraciones mayores de DMPP se produjo una inhibicién en el crecimiento,
el efecto solo fue fungistatico, y no difirié notoriamente del nitrato aménico con el que se comparo.

Palabras clave: Alternaria, Aspergillus, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, inhibiciéon del crecimien-
to, Penicillium.

Abstract
Evaluation of in vitro effect of DMPP (3,4-Dimethylpyrazole phosphate) on fungal microbiota isolated
from a soil

In the Spanish southeast, a greenhouse with a sandy soil was cultivated with a cucumber crop (Cucu-
mis sativus L.) in a short productive season and fertilized by fertigation with a nitrate/ammonium mi-
xed nutrition with and without DMPP (3,4-Dimethylpyrazole phosphate). Three soil samplings were made
up to 20 cm depth to analyse microbial populations by the successive dilutions method. Over various
fungi obtained by the analysis, the DMPP toxicity was tested in vitro on two diverse culture medium and
various concentrations (0, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 50, 100, 150, 200 and 300). DMPP application increased the
number of colony forming units of various fungi in soils, but this behaviour was not consistent. Under
in vitro conditions generally the DMPP application produced a higher mycelial growth on the tested
fungi and although at higher DMPP concentrations produced inhibition in growth, the effect was only
fungistatic, and did not differ markedly from the ammonium nitrate which it was compared with.

Keywords: Alternaria, Aspergillus, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, growth inhibition, Penicillium.

* Autor para correspondencia: cruizolmos@gmail.com
https://doi.org/10.12706/itea.2018.001
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Introduccion

El suelo es un conjunto vivo que alberga una
gran cantidad de microorganismos que cum-
plen diversas funciones manteniendo el equi-
librio del sistema suelo, confiriendo y man-
teniendo de esta forma su fertilidad. Dentro
de los procesos para tal fin se encuentra la ni-
trificaciéon, que es desarrollada principalmen-
te, en los suelos agricolas y en especial en los
alcalinos, por bacterias (Nitrosomonas, Ni-
trosospira y Nitrosococcus) y arqueas conoci-
das como oxidantes de amonio (Subbarao et
al., 2013), las cuales se denominan como ni-
trificantes autotréficas (Hayatsu et al., 2008).
Poco se conocia sobre el efecto que otros
microorganismos del suelo podian tener so-
bre el ciclo del N, aunque actualmente se
sabe que los hongos pueden desempenar di-
versas transformaciones sobre el N (Huang y
Long, 2014): como la desnitrificacion (Shoun
et al., 1992; Mothapo et al., 2013), realizada
por Fusarium oxysporum y Fusarium solani
entre otros (Bollag y Tung, 1972), y la oxida-
cién de amonio (Hora e lyengar et al., 1960;
Lang y Jagnow, 1986), conocida como nitrifi-
caciéon heterotréfica (Stojanovic y Alexander,
1958; Hayatsu et al., 2008), que se realiza
principalmente en suelos acidos (Zhu et al.,
2015) y en diversos ecosistemas forestales
(Sommer et al., 1976, citado por Subbarao et
al., 2013), donde los hongos mas conocidos
son los de los géneros Aspergillus y Penici-
llium (Fochty Verstraete, 1977). Estas ideas ex-
puestas fueron afianzadas cuando se aprecié
que las aplicaciones de diversos fungicidas al
suelo producian un efecto inhibitorio de la ni-
trificacion (Wainwright y Pugh, 1973; Baner-
jee y Banerjee, 1987).

El DMPP (3,4-Dimetilpirazol fosfato) es un in-
hibidor de la nitrificacién que actua sobre las
bacterias del género Nitrosomonas en el suelo
(Zerulla et al., 2001), y su efectividad ha sido
estudiada por diversos autores mediante al
analisis del gen amoA, el cual codifica la pri-
mera subunidad de la enzima amonio mono-

oxigenasa (AMO), utilizando la técnica de RT-
PCR (Reaccién en cadena de polimerasa en
tiempo real) (Kleineidan et al., 2011; Florio et
al., 2014; Chen et al., 2015). Aunque esta téc-
nica seria ineficaz para analizar la actividad ni-
trificadora de los hongos heterotroficos al ca-
recer de dicha enzima (Laughlin et al., 2008).

Actualmente, en agricultura intensiva, se es-
tan aplicando, ademas del DMPP, un gran nu-
mero de insumos al suelo con el fin de elevar
las producciones y la calidad de dichos pro-
ductos, sin tener en cuenta el efecto que es-
tos puedan tener sobre las poblaciones mi-
crobianas de cada suelo.

Conociendo estos aspectos, seria posible
cuestionarse si los inhibidores de la nitrifica-
cion aplicados al cultivo pudieran tener
efecto sobre las poblaciones microbianas en
general y especificamente sobre los hongos
que son habitantes comunes de los suelos
agricolas del sureste espafiol, los cuales pue-
den tener un rol importante sobre diversos
procesos bioldgicos. A la vista de estas ideas,
el proposito que se persigue en este trabajo
es analizar el comportamiento de las pobla-
ciones microbianas de un suelo con cultivo de
pepino aplicado con una fertilizacion mixta
nitrico/amoniacal utilizando DMPP y NH,NO..
Asi como evaluar el efecto que tiene la apli-
cacién de diversas concentraciones de DMPP
y NH,NO; in vitro en dos diversos medios de
crecimiento sobre el desarrollo de diversos
hongos, aislados del suelo del invernadero
donde se realizaron los ensayos.

Materiales y métodos

Recogida de muestras

Las muestras para analisis fueron tomadas de
un invernadero de 1.800 m? de superficie con
suelo arenado, localizado en el sureste espa-
fol, el cual fue solarizado previamente du-
rante 30 dias y posteriormente cultivado con



pepino (Cucumis sativus L.), tipo Almeria cv.
‘Borja’, para un ciclo corto de produccién en
otono del 2010 con 113 dias de duracion. El
cultivo fue abonado mediante fertirriego,
de manera diaria durante todo el ciclo de cul-
tivo, con una fertilizacién mixta nitrico/amo-
niacal (ratio 1:1). Se hicieron dos tratamien-
tos distintos, establecidos en un disefio de
bloques aleatorios con tres repeticiones. El
tratamiento 1 (NH,NO; + DMPP) se aporté
mediante el abono liquido Novatec Fluid®
(10% m/m NO;, 10% m/m NH,* y DMPP al
0,8% m/m) a una dosis de 1,1 ml-L!y el tra-
tamiento 2 utilizando NH,NO, (34,2%) a una
dosis de 0,64 g-L"; lo que permitié que las do-
sis de N manejadas fuesen equivalentes; al-
canzando una aplicacién final de 0,046 kg de
N-m-y, para el tratamiento con Novatec
Fluid®, una aplicacién final de 0,001 kg de
DMPP-m2. Durante el ciclo, tres muestreos de
suelo fueron realizados: a los 14, 56 y 110 dds
(dias después de sembradas las plantas). Cada
muestra estaba formada por la mezcla de 3
submuestras de 20 cm de profundidad, to-
madas en el punto medio entre el emisor de
riego y la base de la planta, apartando pre-
viamente la capa de arena. Para tomar las
muestras se utilizé una barrena de 6,5 cm de
didmetro por 30 cm de largo.

Analisis de muestras

Las muestras de suelo fueron secadas a tem-
peratura ambiente (25°C) hasta alcanzar peso
constante. Posteriormente fueron trituradas
en mortero, tamizadas con un tamiz con luz
de 200 micras y analizadas por el método de
diluciones sucesivas (Tello et al., 1991) en el
cual la muestra de suelo se va diluyendo 10
veces en agua. Este método utiliza agar mal-
ta como medio de cultivo, al cual se le agregd
acido citrico como inhibidor del crecimiento
bacteriano para conocer las poblaciones mi-
crobianas presentes en los suelos. El conteo
se realizé mediante microscopio, a los 5 dias
posteriores al analisis, expresdndose me-
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diante U.F.C.-g”" de suelo (Unidades Forma-
doras de Colonias por gramo de suelo). La
identificacion se realizé de manera morfolé-
gica; para hongos distintos del género Fusa-
rium se usaron las claves propuestas por Bar-
nett y Hunter (1972) y Samson et al. (1995),
mientas que para los hongos del género Fu-
sarium se emplearon las claves descritas por
Gerlach y Nirenberg (1982).

Pruebas de toxicidad

De los suelos analizados se purificaron, para
evaluar su toxicidad, 5 géneros y especies de di-
versos hongos: Fusarium oxysporum, Fusarium
solani, Alternaria tenuis, Aspergillus niger, Pe-
nicillium sp. y Trichoderma sp. (este ultimo
proporcionado por el Grupo de Investigacion
AGR200 de la UAL). Los hongos fueron sem-
brados en placas de Petri de 9 cm de diametro
con medios de cultivo sintéticos de AA (Agar
Agua) y AM (Agar con Extracto de Malta) para
favorecer su crecimiento (Tello et al., 1991).

Cada medio fue mezclado (10 ml de medio de
cultivo) en una placa Petri con diversas con-
centraciones de NH,NO; + DMPP o NH,NO:
0 (Control), 1, 2, 5, 10, 15, 20, 50, 100, 150, 200
y 300 veces de la dosis inicial empleada en el
cultivo de pepino del cual fueron obtenidos
los hongos, utilizando Novatec Fluid® (dosis
inicial de 1,1 ml-L"") o NH,NO; (34,2 % de ri-
queza a una dosis inicial de 0,64 g-L'"). Para
cada concentracion, tipo de medio de cultivo
y hongo se realizaron 3 repeticiones repre-
sentada cada una por una placa de Petri.

Una vez solidificado el medio, en el centro de
una placa de Petri, de 9 cm de didmetro con el
medio y la concentracion de DMPP o NH,NO,
deseada, se colocd una pastilla del hongo a
ensayar de 5 mm de didmetro, tomada con
un sacabocados del borde de una colonia en
crecimiento del respectivo hongo crecido en
PDA. La incubacién se realizé a una tempe-
ratura de 20-25°C. Las lecturas sobre el creci-
miento se realizaron a las 72, 120y 168 ho-
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ras midiendo 2 diametros perpendiculares. Al
final, de la ultima lectura se tomé una por-
cion del hongo en aquellos tratamientos
donde hubo inhibicién total del crecimiento
y se colocod sobre un medio de agar enrique-
cido con extracto de malta para comprobar
si la inhibicién se habia producido por un
efecto fungicida o fungistatico de las diver-
sas concentraciones de DMPP o NH,NO..

Los datos obtenidos fueron evaluados me-
diante un anélisis de la varianza (ANOVA)
empleando el método de las minimas dife-
rencias significativas utilizando el programa
estadistico STATGRAPHICS Centurion XVLII.

Resultados y discusion

Microbiota de los suelos

Los analisis de microbiota de suelos (Tabla 1)
arrojaron como resultados la presencia de
diversos géneros y especies de hongos: Peni-
cillium sp., Cladosporium sp., Alternaria te-
nuis, Aspergillus sp., Acremonium sp., Fusa-
rium oxysporum, Fusarium solani, Humicola
sp., Rhizopus sp., Cylindrocarpon sp., ademas
de Bacterias, que debido a la metodologia
empleada sélo permitié su cuantificacién y su
identificacion especifica parcial.

Las poblaciones de Penicillium sp. en los sue-
los tendieron a ir en aumento, ya sea por la
aplicacion de NH,NO, o por la de DMPP, aun-
que en todos los muestreos las poblaciones
fueron mucho mayores cuando el DMPP ha-
bia sido aplicado en los suelos.

Para el caso de Cladosporium sp. cuando
NH,NO, fue aplicado en el suelo las poblacio-
nes tendieron a ir en aumento a través de los
3 diversos andlisis. Cuando el DMPP fue apli-
cado, los resultados no mostraron presencia
del hongo en los suelos del segundo mues-
treo, sélo en aquellos pertenecientes al pri-
mero y tercer muestreo, siendo en este ul-

timo donde apareci6 un mayor nimero de
U.F.C..g" de suelo. Al igual que las poblaciones
de Penicillium, cuando hay presencia de Cla-
dosporium las poblaciones fueron mayores
en aquellos suelos donde se aplico DMPP
como tratamiento.

Para Alternaria tenuis, los andlisis de suelo mos-
traron dos patrones diferentes en las pobla-
ciones encontradas. La aplicacion de NH,NO,
mostré un aumento en las poblaciones del
primer al segundo muestreo, las cuales desa-
parecieron en los resultados del andlisis del
tercer muestreo. Mientras que cuando fue
utilizado el DMPP los resultados mostraron
una mayor presencia del hongo en el primer
y tercer muestreos en comparacioén al segundo
muestreo, siendo mayor el niumero de U.FC. g’
de suelo en el ultimo muestreo.

Las poblaciones de Aspergillus sp. tuvieron
un mismo comportamiento, incrementando-
se del primer al segundo muestreo, cuando
fue utilizado DMPP o NH;NO; siendo practi-
camente las mismas en ambos tratamientos.
Sélo para el tercer muestreo las poblaciones
del hongo decayeron en los tratamientos en
que NH,NO, fue aplicado, mientras que el
andlisis del tratamiento con DMPP mostré una
poblacidon mayor a los 2 primeros muestreos.

En el caso de Acremonium sp., no se aprecio
su presencia con ninguno de los dos trata-
mientos en los dos primeros muestreos. Fue
en el tercero donde se aprecié un mayor nu-
mero de U.F.C.-.g”' de suelo en las muestras
donde el DMPP fue aplicado.

Fusarium oxysporum no aparecié en los ana-
lisis del primer muestreo con ninguno de los
dos tratamientos, ni en el sequndo muestreo
en los suelos donde NH,NO, fue aplicado.
Aungue el hongo aparecié en el segundo
muestreo con suelos tratados con DMPP, las
poblaciones fueron muy pequefias. Es en el
tercer muestreo donde en ambos tratamien-
tos las poblaciones se incrementan siendo
mucho mayores donde el DMPP fue aplicado.
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Las poblaciones de Fusarium solani fueron
nulas en los resultados del primer muestreo
para NH,NO, y DMPP, pero en el sequndo tra-
tamiento aparecen U.F.C.-g" de suelo del hon-
go para ambos tratamientos siendo mayor
donde se aplicé DMPP. Finalmente, las pobla-
ciones del hongo desaparecieron en el tercer
muestreo para el tratamiento con DMPPy se in-
crementaron en el suelo tratado con NH,NO,.

Para los hongos de los géneros Humicola y Rhi-
zopus solo se apreciaron poblaciones muy ba-
jas en los resultados del segundo muestreo en
el tratamiento donde el DMPP fue aplicado. Fi-
nalmente, sélo hubo presencia de Cylindrocar-
pon en el tercer muestreo donde sélo se aplico
NH,NO; sin el inhibidor de la nitrificacion.

De forma general se puede inferir que la apli-
cacion del tratamiento del DMPP al suelo fa-
vorecié la presencia de un mayor nimero de
U.F.C.-g”" de suelo en la mayoria de los hongos
encontrados en los analisis, excepto para Fu-
sarium solani y Cylindrocarpon sp. donde la
aplicacion de NH,NO; dio mayor numero de
U.F.C.-g”" de suelo al final del ciclo de cultivo.

Para las poblaciones bacterianas ambos tra-
tamientos mostraron una respuesta parecida
en los 3 diferentes muestreos, produciéndose
un incremento en las poblaciones del primer
al segundo muestreo, disminuyendo las mis-
mas en el Gltimo muestreo y andlisis hecho.
Diferenciandose en que en el caso de aplicar
el DMPP al suelo las poblaciones bacterianas
no se expresaron en las muestras de suelo al
final del cultivo en que fueron empleados los
tratamientos; sin embargo, el computo total
es favorable al tratamiento con DMPP.

Los diversos géneros de hongos que se expre-
saron en los analisis son habituales poblado-
res de los suelos agricolas de la regién sureste
espafiola (Marin-Guirao, 2016), los cuales tie-
nen comunmente un comportamiento saproé-
fito (Barnett y Hunter, 1972). Si nos centramos
en el comportamiento de las poblaciones
fungicas, se observa como éstas variaron en

funcién del tratamiento aplicado en los di-
versos muestreos efectuados. De forma ge-
neral, fue apreciable como todas las pobla-
ciones fungicas parten de valores minimos e
incluso no se apreciaron en el primer mues-
treo, lo cual podria ser debido al efecto des-
infectante producido por la utilizacién de
plasticos en el suelo mediante solarizacion
durante los meses mas calidos del afo antes
de comenzar el cultivo, aunque también es
necesario tomar en cuenta los errores comu-
nes al uso de la técnica de analisis empleada
que podria promover o inhibir la expresion de
la cantidad y diversidad de hongos presentes
en las muestras de suelo (Marin-Guirao, 2016).

En algunos géneros de hongos como Penici-
llium, Acremonium y Fusarium oxysporum
no se observé diferenciacién alguna en el
comportamiento debido al tratamiento apli-
cado, ya sea de NH,NO, o DMPP, lo que su-
giere que la aplicacién de DMPP no afectaria
a estos hongos y que el incremento de las po-
blaciones que se aprecia al final del cultivo
podria ser respuesta de la acumulacién de N
en el suelo o simplemente seria un compor-
tamiento comun de estos géneros de hongos
en los suelos agricolas de la regién.

Sin embargo, para los géneros Fusarium so-
lani, Humicola, Rhizopusy Cylindrocarpon la
aplicacién de DMPP al suelo, a pesar de au-
mentar las poblaciones a mitad del ciclo de
cultivo exceptuando Cylindrocarpon, dismi-
nuy6 completamente la presencia de los hon-
gos al final del ciclo de cultivo. En este caso
seria atribuible el efecto al DMPP, pero esta
aseveracion debe tomarse con precaucién
sobre todo cuando las poblaciones de los gé-
neros Humicola y Rhizopus fueron imper-
ceptibles por el método analitico en aquellas
muestras donde NH,NO, fue aplicado al sue-
lo, afirmando la idea antes expuesta de que
las poblaciones podrian seguir un comporta-
miento propio asociado al cultivo, excepto
para los géneros Fusarium solaniy Cylindro-
carpon en donde la aplicacion de N en forma



de NH,NO; sin la aplicaciéon del inhibidor
elevé las poblaciones al final del ciclo de cul-
tivo. De cualquier forma, seria dificil esta-
blecer el efecto directo sobre hongos del
suelo en la aplicacion tanto de la nutricion
mixta nitrico/amoniacal con y sin DMPP, ya
que no se han encontrado trabajos que eva-
[Uen estos microorganismos tanto en condi-
ciones de campo como en laboratorio. La in-
terpretacion de la microbiota fungica del
suelo es compleja y no puede obtenerse una
interpretacién reproducible como mostré
para un suelo arenado Marin-Guirao (2016).

En cuanto al efecto de ambos tratamientos
sobre las poblaciones bacterianas, podria ar-
gumentarse que los resultados siguieron los
mismos patrones en diferente magnitud,
donde las poblaciones sufren un incremento
a mitad del cultivo y finalmente decaen hasta
el punto de desaparecer en los resultados
del analisis a final de ciclo en los suelos don-
de el DMPP fue aplicado. Aunque existen
trabajos en los que se ha analizado el efecto
del DMPP sobre la disminucién de las pobla-
ciones de bacterias nitrificantes mediante el
uso de técnicas moleculares como lo es la
RT-PCR (Dong et al., 2013; Florio et al., 2014)
u otros métodos analiticos (Beltran-Rendon
etal.,, 2011), es dificil conceder una fiabilidad
de dichos resultados ya que en el caso de las
técnicas moleculares, al encontrarse grandes
cantidades de la enzima AMO, los resultados
no pueden ser correlacionados de forma di-
recta con la actividad oxidante de amonio en
el suelo (Florio et al., 2014) el cual presenta-
ria un mayor error en caso de tener suelos
acidos (De Boer y Kowalchuk, 2001). Es ne-
cesario considerar que el trabajo al ser reali-
zado en condiciones de laboratorio deja au-
sente el efecto de un cultivo en suelo, que
para nuestro caso si esta presente, el cual pue-
de tener una interaccion con las poblaciones
del suelo. Con estos argumentos no se puede
tener certeza sobre si el DMPP disminuyé las
poblaciones de bacterias nitrificantes, ya que
ademas de la inexactitud del método para
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mostrar las poblaciones reales en un suelo,
tampoco permitié diferenciar entre géneros
de bacterias que pudieran cumplir con diver-
s0s procesos biolégicos. Si esto, finalmente, se
relaciona con los datos estadisticos presen-
tados, es visible como los valores de la des-
viacion tipica demuestran una alta hetero-
geneidad dentro de las propias muestras
recordando que cada muestra es represen-
tativa de si misma (Rodriguez, 1996) dismi-
nuyendo la fiabilidad de los resultados.

Efecto del DMPP in vitro sobre las diversas
especies de hongos de concentraciones
diversas de NH,NO, y DMPP

No se ha encontrado bibliografia sobre el
efecto que el DMPP pueda tener sobre el
comportamiento de los diversos hongos en-
sayados, donde habria que establecer como
premisa que al carecer de la enzima AMO
(Laughlin et al., 2008) el efecto inhibidor de-
beria ser practicamente nulo. Analizando de
manera general los resultados (Tablas 2 y 3),
se aprecié que el tipo de medio de cultivo
tuvo un efecto directo sobre el crecimiento
de los hongos, y es que a pesar de ser el me-
dio de agar malta una fuente débil de azu-
cares que promueve el crecimiento micelial,
éste solo tuvo efecto favoreciendo el desa-
rrollo de Trichoderma sp y Fusarium solani,
comparable al testigo (Figura 2), caso contra-
rio con los hongos Fusarium oxysporum, As-
pergillus niger, Alternaria tenuis y Penicillium
sp donde el medio con agar agua favorecié en
mayor medida su crecimiento (Figura 1). Aun-
que la aplicacion de NO;™ al medio puede
producir una temprana fructificacion del
hongo (Prakash y Jha, 2014), el mayor creci-
miento de Aspergillus niger pudo deberse al
aporte de N organico presente en el extracto
de malta utilizado para la realizacién del
medio de cultivo. Este sustrato utilizado y la
presencia de una alta relacion C/N son facto-
res que afectan la composiciéon de la pared y
el citoplasma celular (Paustian y Schnarer,
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Tabla 2. Efecto sobre la media del crecimiento diametral (mm) y su desviacién tipica de diversos
hongos en agar agua debido a la aplicacién de NH,NO; o NH,NO, + DMPP a las 168 horas
Table 2. Effect on the average of the diametrical growth and its standard deviation (mm) of diverse
fungi in water agar due to the application of NH,NO, or NH,NO, + DMPP at 168 hours

Fusarium solani Fusarium oxysporum Alternaria tenuis

[] NH,NO, NH,NO;+DMPP  NH,NO, NH,NO;+DMPP NH,NO, NH,NO, + DMPP
0 21,2+ 2,7 71,3+0,3 66,2 1,9

1 61,510 a 602+06 a 640+26 a 600+18 a 60,7+03 a 570+05b
2 57,2+1,2 a 572+08 a 538+10 a 522+08 a 545+52 a 483+0,3a
5 50,7+0,3 a 495+05 b 483+08 b 51,7+08 a 330+15a 290+28a
10 475+09 a 463+14 a 398+30 a 440+22 a 147+10a 128=x10a
15 397+19 a 415+05 a 40,7+10 b 447+03 a 123+08 a 120+0,5 a
20 357+19 b 423+03 a 308+14 b 392%1,0 a 9,0+1,3 a 98+0,8 a
50 193+15 b 338+06 a 235+05 b 337+15 a 8764 a 4,7+0,8 a
100 153+14 b 243+10 a 138+10 b 228+0,6 a 1,2+0,3 a 33+19 a
150 14,2+1,0 a 148+08 a 147+10 a 13,3+1,0 a 0,5+09 a 0,0+0,0 a
200 10,8+ 1,0 a 77+06 b 105%13 a 68+10 b 0,0+0,0 b 40+1,0 a
300 3,708 a 0706 b 7505 a 00+00 b 08+14 a 0,3+0,6 a

Trichoderma sp. Aspergillus niger Penicillium sp.

[] NH,NO,  NH,NO;+DMPP  NH,NO,  NH,NO,+DMPP NH,NO, NH,NO, + DMPP
0 70,7+ 2,0 29,3+0,3 19,2+ 2,0

1 682+19 a 718+43 a 303+06 a 307+08 a 265+85a 308+99 a
2 688+20 a 71,0+05 a 293+06 a 297+08 a 26265 a 73+08b
5 747+15 a 758+28 a 298+08 b 338%10 a 283+25a 287=+45a
10 71,8+16 a 762+33 a 32306 b 35714 a 197+64 a 22,5+3,5 a
15 72,0+05 a 687+12 b 347+08 a 325+96 a 228=+23 a 245+35 a
20 61,3+14 a 637+03 a 362+10 b 428+08 a 202+13 a 225+26 a
50 51,5+09 a 415+28 b 31,7+12 a 270+09 b 135+09 a 145+22 a
100 22,7+4,2 a 103+35 b 237+16 a 13500 b 142+21b 180+0,5 a
150 223+3,4 a 0,0+00 b 16,7+0,3 a 52+03 b 11,2+20a 108+03 a
200 95+0,5 a 1,0+1,7 b 130+6,5 a 8813 a 53+0,3 a 45+1,3 a
300 03+0,6 a 0,0+0,0 a 35+0,0 a 0,0+00 b 32+03 a 05+09 b

[I: Concentracién empleada en el tratamiento.

Letras diferentes entre valores de filas por tratamientos y concentraciones para cada hongo represen-
tan diferencias significativas al 95% de confianza con el test de minimas diferencias significativas.
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Tabla 3. Efecto sobre la media del crecimiento diametral (mm) y su desviacién tipica de diversos
hongos en agar malta debido a la aplicacion de NH,NO; o NH,NO, + DMPP a las 168 horas
Table 3. Effect on the average of the diametrical growth and its standard deviation (mm) of diverse
fungi in malta agar due to the application of NH,NO, or NH,NO, + DMPP at 168 hours

Fusarium solani Fusarium oxysporum Alternaria tenuis

[] NH,NO, NH,NO;+DMPP  NH,NO, NH,NO;+DMPP NH,NO, NH,NO, + DMPP
0 50,8 + 1,6 57,3+ 0,6 34,2+0,3

1 10,500 b 323+38 a 283+15 b 320+09 a 142+08 a 140x+28 a
2 122+08 b 213%22 a 307+11 b 433+21 a 148=x03 a 15505 a
5 228+06 b 352+28 a 365+33 a 372+30 a 153+08 a 16,7+08 a
10 293+15 b 382+19 a 340+13 a 365+39 a 17306 b 21,7x15 a
15 36,009 b 392+12 a 340+10 b 387+10 a 202+16b 272%33 a
20 365+10 a 418+33 a 338+12 b 383+03 a 228+35a 272x14 a
50 358+12 a 363+11 a 287+03 a 283+03 a 203+x19a 195=x15 a
100 295+25 a 252+08 b 230+20 a 16803 b 125+10a 108=+0,6 a
150 31,2+03 a 165+1,3 b 240+09 a 95+05 b 11,708 a 82+03 b
200 27,7+1,2 a 83+06 b 180x1,0 a 72+15 b 102x12a 47203 b
300 19,0+0,0 a 0,0+00 b 80x09 a 25+23 b 72+03 a 00+00 b

Trichoderma sp. Aspergillus niger Penicillium sp.

[] NH,NO,  NH,NO,+DMPP  NH,NO,  NH,NO,+DMPP NH,NO, NH,NO, + DMPP
0 80,0 + 0,0 20,0+ 1,7 12,3+0,3

1 80,000 a 800+00 a 230+35 b 310+x25 a 202+x48a 43x03 b
2 80,0+00 a 800+00 a 31,0+35 a 303+10 a 172+x42 a 48x100b
5 80,000 a 800+00 a 342+10 a 368%+15 a 205+x44a 57=x03b
10 80,0+00 a 800+00 a 443+02 a 442+17 a 22018 a 62+06 b
15 792+14 a 800+x00 a 513%+12 a 472%0,2 a 155+5,4 a 77+1,0 a
20 80,0+00 a 800+00 a 543+27 a 565+00 a 142+50a 73x12 a
50 66,7+73 a 595+35 a 602+83 a 580+00 a 11,8+x21a 98=x22 a
100 392+3,7 a 252+29 b 620+00 a 387x37 b 40+00b 48+x03 a
150 433+39 a 148=+08 b 490+05 a 275+10 b 30+00b 40+05 a
200 357+6,0 a 85+05 b 443+55 a 202=x11 b 0,0+00 a 0000 a
300 183x54 a 00+00 b 31,7+1,2 a 123=x12 b 0,0+00 a 00+00 a

[I: Concentracién empleada en el tratamiento.

Letras diferentes entre valores de filas por tratamientos y concentraciones para cada hongo represen-
tan diferencias significativas al 95% de confianza con el test de minimas diferencias significativas.
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Figura 1. Crecimiento medio de 3 repeticiones de diversos hongos a las 168 horas en medio de
cultivo agar agua y con diversas concentraciones de NH,NO, (—) y NH,NO, + DMPP (-.).
Figure 1. Average growth of 3 replicates of various fungi at 168 hours in agar culture medium
and at various concentrations of NH,NO, (—) and NH,NO; +DMPP (-.).
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Figura 2. Crecimiento medio de 3 repeticiones de diversos hongos a las 168 horas en medio de
cultivo agar malta y con diversas concentraciones de NH,NO, (—) y NH,NO; + DMPP (-.-).

Figure 2. Average growth of 3 replicates of various fungi at 168 hours in malt agar medium

and with various concentrations of NH,NO, (—) and NH,NO; + DMPP (-.-).
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1987a), y el desarrollo de la nitrificacion de
este hongo (Van Gool y Schmidt, 1973) y en
otros microorganismos heterétrofos (Zhang
etal., 2014; Zhang et al., 2015); aunque tam-
poco podemos aseverar que este mayor cre-
cimiento se traduce directamente en una
mayor formacion de NO;  (Marshall y Ale-
xander, 1962; Painter, 1970). En el caso de Tri-
choderma el extracto de malta produjo un
efecto semejante al de Aspergillus, produ-
ciendo una mayor germinacion de las espo-
ras producidas (Danielson y Davey, 1973b) y
un mayor crecimiento debido a la concen-
tracion de N organico presente (Hacskaylo et
al., 1954), aunado al NH,* del medio (Da-
nielson y Davey, 1973a), sin que en ningun
momento del ensayo haya decaido su desa-
rrollo (Paustian y Schnarer, 1987b). Este mis-
mo patrén se deberia ejercer teéricamente
sobre Penicillium sp, aunque eso no fue lo ob-
servado en el ensayo, lo que pudiera ser de-
bido a la afinidad de este género de hongos
para utilizar NO,” como sustrato para la ni-
trificacion (Hora e lyengar, 1960).

Para los hongos Fusarium solaniy Fusarium
oxysporum, posiblemente, la fuente de N
que mas estimul6 su actividad y crecimiento
fue la de NO;, lo que posiblemente promo-
vio el proceso de desnitrificacion (Mothapo
et al., 2013). Mientras que Alternaria tenuis,
que prefiere como fuente nutritiva NO;
(Hacskaylo et al,, 1954), en agar agua tuvo
disminucion en el crecimiento directamente
proporcional al aumento de la concentra-
cion de N, favoreciéndolo hasta llegar al
punto de toxicidad (Singh y Tandon, 1970),
mientras que en agar con extracto de malta
fue contrario el efecto. Posiblemente pueda
ser debido a que el hongo estuvo utilizando
las pequefas cantidades de N organico, junto
con el C, presentes en el extracto de malta
como primeras fuentes de energia hasta que
fueron agotadas, empezando entonces a uti-
lizar N-NO;"y en menor medida N-NH,* (Raj-
derkar, 1966a,b).
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Lo que si se observo es que la aplicacion de
DMPP promovi6 en casi todos los hongos en-
sayados un mayor crecimiento en compara-
Cién a cuando la fuente nitrogenada fue sélo
NH,NO,, aunque, de igual forma, un aumen-
to en la concentraciéon de DMPP produjo una
inhibiciéon total del crecimiento para todos
los hongos ensayados, produciendo una po-
sible toxicidad, llegando a obtener la EC,,
(Concentracion media efectiva) como la ob-
tenida para otros microorganismos como en
el caso Pseudomonas putidas (Andreae 1999,
citado por Benckiser et al., 2013). En nuestro
caso no se lleg6 a dicha dosis, ya que al final
del ensayo se realizé la resiembra de los hon-
gos inhibidos en un medio nutritivo donde se
aprecio de nuevo un crecimiento del mismo,
por lo que se puede inferir que las altas con-
centraciones de la molécula, asi como de
NH,NO; sdlo tuvieron un efecto fungistatico.
Finalmente, se observé como una mayor con-
centraciéon de N en el medio pudo estimular
el crecimiento de los diversos géneros de hon-
gos, debido posiblemente al desarrollo de las
estructuras reproductivas por efecto del amo-
nio (Sagara, 1975; Tudzynski, 2014) y en se-
gundo término por efecto de otras fuentes ni-
trogenadas menos asimilables (Davis y Wong,
2010), hasta el momento en que el aumento
en la concentracion de este elemento pudo
llegar a alcanzar un efecto toxico sobre el
desarrollo del mismo, probablemente produ-
cido por una disminucion del pH (Malhi y
McGill, 1982) o posiblemente por el aumento
de la salinidad (Akhtar et al., 2012).

Conclusiéon

La aplicacién del DMPP en conjunto con una
fertilizacién mixta nitrica/amoniacal de
forma continuada, en un suelo cultivado con
pepino, favorecié en nimero la presencia de
diversas poblaciones de hongos, los cuales
suelen ser de forma comun habitantes de los
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suelos agricolas de la region. Este efecto fa-
vorecedor del DMPP fue visible de forma ge-
neral sobre algunos géneros de hongos en
los ensayos in vitro, aunque también se ob-
servaron diferencias en este comportamiento
debido al medio de cultivo empleado. Final-
mente, un resultado inhibitorio en el creci-
miento micelial de los hongos ensayados fue
alcanzado tanto por el elevado aumento en
la concentracion de DMPP como por la con-
centracion de NH,NO,.
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Aspectos cualitativos de la composicion de los cultivares
de almendro de Mallorca (Espana)
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Resumen

Se han determinado el contenido en aceite, el porcentaje de los diferentes acidos grasos del aceitey la
concentracion de los tres homologos mayoritarios de tocoferol en las almendras de 23 cultivares de Ma-
llorca. Todos estos parametros mostraron una gran variabilidad, con una oscilacién de 47,40-56,78% del
peso seco para el aceite, de 58,65-78,44% del total de aceite para el acido oleico, de 12,01-29,40% para
el &cido linoleico, de 5,38-7,06% para el acido palmitico, de 1,88-3,71% para el acido estearico, de 0,38-
0,61% para el acido palmitoleico, de 258,5-500,2 mg kg™ aceite para el o-tocoferol, de 0,02-1,13 mg kg
aceite para el 8-tocoferol, de 1,89-20,8 mg kg™ aceite para el y-tocoferol y de 260,41-522,13 mg kg™ aceite
para el total de tocoferoles. Esta variabilidad esta de acuerdo con los niveles de variabilidad de estos
componentes analizados en cultivares de almendro de diversa procedencia geografica, pero se obtu-
vieron unos valores inferiores a la media en el contenido en aceite, el porcentaje de acido oleicoy la
concentracién de tocoferoles, lo que puede recomendar una comercializacion rapida de las almendras
de Mallorca, asi como su uso para determinadas utilizaciones por su contenido en aceite.

Palabras clave: Prunus amygdalus, composicion, calidad, acidos grasos, tocoferoles.

Abstract
Qualitative traits of the composition of the almond cultivars from Majorca (Spain)

Oil content, percentage of the different fatty acids and concentration on the three main tocopherol ho-
mologs were determined for the almonds of 23 cultivars of Majorca. All these parameters showed great
variability, with a range of 47.40-56.78% of dry matter for oil, of 58.65-78.44% of total oil for oleic acid,
of 12.01-29.40% for linoleic acid, of 5.38-7.06% for palmitic acid, of 1.88-3.71% for stearic acid, of 0.38-
0.61% for palmitoleic acid, of 258.5-500.2 mg kg oil for a-tocopherol, of 0.02-1.13 mg kg™ oil for &-to-
copherol, of 1.89-20.8 mg kg™' oil for y-tocopherol, and of 260.41-522.13 mg kg™ oil for total tocophe-
rols. This variability agrees with the levels of variability of these components analyzed in almond cultivars
of different geographical origin, but the values obtained were lower than the average for the oil con-
tent, the percentage of oleic acid and the concentration of tocopherols, a fact that may recommend a
rapid commercialization of the Majorcan almonds, as well as their utilization for specific confectione-
ries due to their oil content.

Keywords: Prunus amygdalus, composition, quality, fatty acids, tocopherols.

* Autor para correspondencia: rsocias@cita-aragon.es
https://doi.org/10.12706/itea.2018.002
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Introduccion

La parte que se consume de las almendras
(Prunus amygdalus Batsch) es la semilla, de-
nominada pepita y considerada como un ali-
mento de un valor nutritivo y medicinal muy
elevado. Las almendras se han consumido
desde tiempo inmemorial, tanto enteras
como elaboradas en un gran numero de pro-
ductos derivados, no sélo para el consumo
humano directo, sino también en las indus-
trias farmacéutica y cosmética. Ya en tiempos
antiguos se ofrecian a los invitados a todas
las bodas cinco peladillas como simbolos de
salud, fertilidad, buena suerte, riquezay feli-
cidad. En sentido contrario, las almendras
amargas se han asociado con la mala suerte y
con la muerte (Verdu et al., 2017). Por otro
lado, las aplicaciones sanitarias de las almen-
dras se encuentran registradas en los sistemas
médicos mas antiguos, como en los antiguos
griegos y persas, asi como en las medicinas tra-
dicionales china y ayurvédica (Albala, 2009).

El consumo de almendras ha aumentado en
los ultimos afos (Gradziel et al., 2017), un he-
cho que responde a la evolucién de su consi-
deracion desde la de un aperitivo y un ele-
mento de diversos postres, especialmente los
navidefos, hacia la de un alimento saludable.
El consumo regular de almendras se ha aso-
ciado con un amplio abanico de beneficios,
tales como de proteccion contra el cancer
(Davis e Iwahashi, 2001; Davis et al., 2003), la
obesidad (Ren et al., 2001; Fraser et al., 2002;
Kendall et al., 2003), la diabetes (Lovejoy et
al., 2002; Scott et al., 2003) y las enfermeda-
des cardiovasculares (Spiller et al., 1992; Ful-
goni et al., 2002; Hyson et al., 2002; Jenkins
etal., 2002; Sabaté et al., 2003).

Las almendras se encuentran en un gran nu-
mero de productos y de aplicaciones gastro-
némicas y se consideran un ingrediente ba-
sico de la dieta mediterranea. Se pueden
consumir sin ninguna transformacién o des-
pués de un proceso culinario o industrial,
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con piel o escaldadas sin piel, combinadas o
mezcladas con otros frutos secos. La versati-
lidad de las almendras las hace practicamente
la eleccion favorita para casi cualquier utili-
zacioén. Las almendras se valoran por encima
de cualquier otro fruto seco por su diversidad
de usos, siendo el fruto seco mas deman-
dado por los tecnélogos, los disefiadores de
nuevos alimentos, los cocineros e incluso los
cientificos. Permiten su transformacién con el
fin de producir turrén, mazapan, helados y
una gran cantidad de productos de pasteleria.
Las almendras dan un gusto delicado y sabroso
y una textura especial a cualquier producto por
la calidad de su aceite (Verdu et al., 2017).

El elevado valor nutritivo de las almendras pro-
viene especialmente de su contenido muy alto
en aceite que, si bien constituye una fuente im-
portante de calorias, no contiene colesterol
sino esteroles de origen vegetal y ademas una
elevada proporcién de acidos grasos mono y
poli-insaturados frente a los saturados (Sa-
baté y Hook, 1996). A pesar de su elevado va-
lor energético, el cuerpo humano lo com-
pensa con la elevada sensaciéon de saciedad
de las almendras (Hollis y Mattes, 2007). Ade-
mas, la absorcién de la energia de las al-
mendras no es muy eficiente y su consumo
créonico puede aumentar el gasto de energia
de reposo (Cassady et al., 2009). De hecho, la
ingestion moderada, pero prolongada, de
almendras ayuda a regular el peso (Sabaté et
al., 2003), modula las fluctuaciones de la glu-
cosa de la sangre (Jenkins et al., 2006) y la re-
lacion del colesterol TL:HDL y de los triglicé-
ridos (Foster et al., 2012).

Considerando todos estos aspectos, las al-
mendras deben presentar una calidad ele-
vada para satisfacer las exigencias de la in-
dustria y las preferencias de los consumidores
(Socias i Company et al., 2008). Ademas de los
caracteres fisicos de las almendras, su com-
posicion quimica es fundamental al conside-
rar las diferentes aplicaciones industriales y la
gran diversidad de productos derivados que
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se pueden obtener. Teniendo en cuenta la ele-
vada concentracién de lipidos en las almen-
dras, la calidad de su aceite es el aspecto de
mayor importancia al evaluar su calidad. Se
han sugerido diversos elementos de la fraccion
lipidica de las almendras como parametros
para definir su calidad, tal como la cantidad de
aceite, el porcentaje de acido oleico en este
aceite, la relacién entre los acidos oleico y li-
noleico (O/L), y la concentracién en tocofero-
les y otras sustancias con caracter antioxidante
como los polifenoles (Socias i Company et al.,
2008; Kodad y Socias i Company, 2008).

La tendencia de las almendras a enranciarse
durante su almacenaje y transporte es una
pérdida de calidad relacionada con la oxida-
Cién de los acidos grasos de la almendra (Kes-
ter et al., 1993). Por lo tanto, la estabilidad
del aceite y la composicion en acidos grasos,
esencialmente la relacién O/L, son unos cri-
terios importantes para evaluar la calidad de
las almendras (Socias i Company et al., 2008).
Asi, un contenido bajo en acido linoleico se
asocia con una elevada estabilidad del aceite
(Zacheo et al., 2000), mientras que un con-
tenido alto en acido oleico se considera un
caracter positivo desde el punto de vista nu-
tritivo, asi como el contenido en antioxidan-
tes como la vitamina E y los polifenoles, que
previenen la oxidacién de los acidos grasos
(Socias i Company et al., 2008).

Por otro lado, los tocoferoles son mono-fe-
noles metilados naturales con actividad anti-
oxidante (Reische et al., 1998), con diferentes
homoélogos dependiendo del numero y la
posicion de los grupos metilo, presentes en
las plantas en cuatro formas, o-, -, y- y 6-to-
coferol. Estos componentes intervienen en
diferentes funciones fisiologicas, biologicas y
bioquimicas, sobre todo por su accién anti-
oxidante, pero también como estabilizadores
de la membrana (Azzi y Stocker, 2000). Su
funcion bioquimica principal parece ser la
de proteger los acidos grasos poli-insaturados
contra la peroxidacion (Kamal-Eldin y Ap-
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pelqvist, 1996), ademas de tener un papel
protector en los sistemas bioldgicos, con pro-
piedades hipo-colesterdlicas, anti-cancer y
neuro-protectivas (Sen et al., 2007). La con-
centracién en tocoferoles juega en la almen-
dra un papel muy importante en la protec-
cion de los lipidos contra la oxidacion y, por
lo tanto, su posibilidad de almacenaje (Gar-
cia-Pascual et al., 2003; Senesi et al., 1996; Za-
cheo et al., 2000).

Se ha observado una gran variacién genoti-
pica en cuanto al contenido en tocoferoles en
los cultivares de almendro (Kodad, 2017), lo
que puede determinar la utilizacion de las al-
mendras y la predicciéon de su vida atil de al-
macenaje. Al considerar la variaciéon en el con-
tenido de tocoferoles de los diferentes frutos
secos, las almendras, con un contenido supe-
rior, pueden tener mas capacidad de almace-
naje que los otros (Fourie y Basson, 1989).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo ha sido
la determinacion de la calidad de un grupo de
cultivares mallorquines de almendro en cuan-
to a su composicion en acidos grasos y en to-
coferoles con el fin de establecer su valora-
cion cualitativa, asi como un producto mas o
menos diferencial entre los otros cultivares
de almendro.

Material y métodos

Material vegetal

Se estudié un total de 23 cultivares mallor-
quines de almendro (Tabla 1). Cada cultivar
esta presente con tres arboles en la coleccién
de la asociacion “Productors Mallorquins de
Fruits Secs” situada en Binissalem (Mallorca),
injertados sobre el patrén clonal hibrido al-
mendro x melocotonero INRA GF-677, siguien-
do un mantenimiento comercial normal de
las plantaciones. Estos cultivares proceden
de la coleccién establecida en la Granja Ex-
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perimental de la Ciutat de Mallorca durante
los afios 1950 y 1960, ademas de introduc-
ciones posteriores llevadas a cabo por el téc-
nico Joan Rallo.

El estudio se repitié durante dos afios con el
fin de eliminar el efecto de variabilidad de-
bido a las condiciones ambientales (Kodad y
Socias i Company, 2008). Las almendras se re-
cogieron durante dos afios consecutivos
(2010-2011) una vez maduras, cuando el me-
socarpo ya estaba totalmente seco y abierto
y la abscision del pedunculo era facil (Felipe,
1977). Cada afio se recogieron tres muestras
de 20 almendras de los tres arboles diferen-
tes de cada cultivar.

Determinacion del aceite y de los acidos
grasos

El contenido en aceite y la proporcién de los
diferentes acidos grasos se determiné des-
pués de pelar les almendras por escaldado,
dejarlas secar y molerlas en un molinillo de
cocina hasta obtener una harina de grano
fino. El contenido total en aceite se deter-
mind con una muestra de 3 g de esta harina
en un extractor de grasas Soxtec Avanti 2055
(Foss Tecator, Hoganas, Suecia) por medio de
70 ml de éter de petréleo como solvente
(rango de ebullicién de 40-60°), y mantenien-
do la fuente de calor a 135°C. La extraccion
duré 2 horas, ya que experiencias previas
(Kodad y Socias i Company, 2008) habian de-
mostrado que con este tiempo la extraccién
era practicamente total, sin diferencias sig-
nificativas con un periodo de extraccion de 4
horas. El contenido en aceite se expresé
como la diferencia entre el peso seco (PS) de
la muestra antes y después del proceso de ex-
tracciéon (% de PS). El porcentaje relativo de
los diferentes acidos grasos se determiné por
cromatografia capilar de gases de los ésteres
metilo de los acidos grasos (EMAG). Estos
EMAGs se prepararon por trans-esterifica-
cién con KOH de acuerdo con el método ofi-
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cial UNE-EN 1SO 5509:2000 (ISO, 2000). Estos
EMAGs se separaron en un cromatégrafo HP
6890 y después se detectaron con un detec-
tor ionizante de llama equipado con una co-
lumna capilar (HP-Innowax x 0,25 mm i.d.) y
un film de 0,25 um de grosor (Agilent Tech-
nologies, Waldbronn, Alemania). El gas por-
tador fue helio a una velocidad de flujo de 1
mL min'. La temperatura del inyector y el de-
tector fueron de 220 y 275°C respectiva-
mente. La temperatura inicial de la columna
fue de 100°C durante 3 min. La temperatura
del horno se incrementdé gradualmente
desde 100 a 240°C de la siguiente manera: de
100 a 150°C a un aumento de 2,5°C min’', de
150 a 200°C a un aumento de 3° min™, y desde
200 a un aumento de 13° min’', manteniéndo-
se a 240° durante 4 min. El volumen de in-
yeccion fue de 1,0 uL de muestra. La identifi-
cacion de los EMAGS se basoé en los tiempos
de retencién comparados con la mezcla nor-
malizada de EMAGs (Sigma-Aldrich, Madrid,
Espafa). Cada afo se calcularon las medias
de las tres determinaciones y los valores de
los diferentes acidos grasos se expresaron
como porcentajes sobre el total del aceite.

Determinacion de los tocoferoles

La concentracion en tocoferoles se deter-
mindé en el aceite de almendras ya extraido
de acuerdo con una modificacion del mé-
todo de Lopez-Ortiz et al. (2008). Los dife-
rentes homoélogos de tocoferol se analiza-
ron por medio del modelo 360 (Kontron,
Eching, Alemania) de una fase inversa de
cromatografia liquida de alto rendimiento
(CLAR o HPLC), equipada con una bomba de
doble piston y de auto-muestreo. Se utilizé
una columna Luna 100RP-18 de x 4,6 mm i.d.,
(Phenomenex, Torrance, CA, EEUU), termos-
tatizada a 30°C. La separacion analitica de
los homélogos se consiguié con una elucion
isocratica de acetonitrilo:metanol (30:70). El
tiempo total de recorrido fue de 19 min con
un flujo de 1,2 mL min™'. Muestras de 0,3 g de
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aceite de almendra se disolvieron en 2 mL de
1-propanol por agitacion durante 30 segun-
dos a temperatura ambiente. Después de 10
min de reposo en obscuridad, 20 uL del ex-
tracto propandlico se inyectaron a la HPLC.
Las cantidades de &- y y-tocoferol se midieron
con un detector de fluorescencia FLD SFM25
(Kontron), calibrado a longitud de onda de
excitacion de 295 nm y de emisién de 325 nm.
La cantidad de o-tocoferol se midié con un
detector diodo de serie DAD 440 (Kontron) a
una longitud de onda de 295 nm. La identifi-
cacion de los picos cromatograficos se basé en
el tiempo de retencién por comparacién con
los valores normalizados conocidos (Sigma-Al-
drich). La determinacién del contenido en to-
coferoles se hizo por duplicado partiendo de
las muestras de 20 almendras de cada cultivar,
calculando después la media.

Estudio comparativo

Los resultados se analizaron estadisticamente
con el programa SAS (Cary, NC, EEUU) me-
diante el analisis de varianza que permitio se-
parar los datos medios de cada cultivar con el
test Fisher de la diferencia menos significativa
(LSD) con un umbral de significacion de P < 0,05.
Ademas, los datos medios de los cultivares
mallorquines se compararon con los de otras
regiones espafolas y de paises extranjeros
con los datos de Kodad y Socias i Company
(2008) y de Kodad et al. (2011 y 2014).

Resultados

Variabilidad

Todos los componentes estudiados mostra-
ron una gran variabilidad entre los diversos
cultivares, tal como se especifica en el comen-
tario de cada componente. El estudio de esta
variabilidad ha mostrado que las diferencias
son significativas en todos los casos (Tabla 2).
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Aceite

La cantidad de aceite en los diferentes culti-
vares mallorquines de almendro oscilé entre
47,40% de ‘Guarim’ y 61,62% de ‘Andreu’,
con un promedio para el conjunto de los cul-
tivares de 56,78% (Tabla 3). Este rango de va-
riabilidad coincide con el descrito para otros
cultivares de almendro de diversa proceden-
cia, que muestran una variacién global del
contenido en aceite entre 20 y 68% del PS,
incluyendo Argentina, California, Egipto, Es-
pafa, Francia, Grecia, India, Iran, Italia, Ma-
rruecos, Portugal, Serbia, Tunez y Turquia
(Kodad, 2017).

Acidos grasos

En relacién a la composicion del aceite en los
diferentes acidos grasos, se determinaron los
cinco acidos mas importantes (Tabla 3), ademas
de detectar la presencia de otros acidos en
cantidades muy inferiores, como el acido mi-
ristico (C14:0) con una media del 0,03% sobre
el total del aceite, el margarico (C17:0) con un
0,06%, el margaroleico (C17:1) con un 0,09%,
el vaccénico (C18:1 n11) con trazas, el linolé-
nico (C18:3 n3) con un 0,02%, el araquico
(C20:0) con un 0,08%, el gadoleico (C20:1) con
un 0,08%, y el behénico (C22:0) con un 0,01%.

El 4cido graso mas abundante en el aceite de
almendras es el oleico (C18:1 n9), que en los
cultivares mallorquines analizados oscil6 en-
tre el 58,65% en ‘Vinagrilla’ y el 78,44% en
‘Corona’, con una media del 69,22%. El si-
guiente en importancia es el linoleico (C18:2
n6) que oscilo entre el 12,01% en ‘Corona’y
el 29,40% en ‘Vinagrilla’, y una media del
21,14%, confirmando la correlaciéon negativa
entre el porcentaje de estos dos acidos gra-
sos (Yada et al., 2011) al encontrarse los va-
lores maximos y minimos en los mismos cul-
tivares. Ya que la relacion entre los acidos
oleicoy linoleico (O/L) es esencial para el man-
tenimiento de la estabilidad del aceite (Kester
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et al., 1993), este valor se considera un crite-
rio importante para evaluar la calidad de las
almendras, y muestra los valores extremos en
los mismos cultivares: 6,53 en ‘Corona’y 1,99
en ‘Vinagrilla’, con una media de 3,27.

Para los otros tres acidos grasos mayoritarios,
la oscilacion fue de 5,38% en ‘Torres' a 7,06%
en ‘Vinagrilla’, con una media de 6,17% para
el acido palmitico (C16:0); de 1,88% en ‘Fa-
nereta’ a 3,71% en 'Vinagrilla’, con una me-
dia de 2,38% para el acido estearico (C18:0);
y de 0,38% en ‘Torres' a 0,61% en ‘Alzina’, con
una media de 0,51% para el acido palmito-
leico (C16:1 n7).

Todos estos rangos de variacién pueden con-
siderarse normales de acuerdo con los valo-
res sefalados por los estudios ya citados.

Tocoferoles

El tocoferol mas presente en el aceite de las
almendras es el a-tocoferol (Tabla 4), que en
las muestras analizadas oscil6 entre 258,5 mg
kg aceite para ‘Alzina’y 500,2 mg kg™ aceite
para ‘Bord de Santa Maria’, con una media de
400,2 mg kg™ aceite. Estos dos mismos culti-
vares presentan los mismos valores minimos y
maximos para los otros homélogos de toco-
ferol: 0,02 mg kg™ aceite para ‘Alzina’y 1,13
mg kg aceite para ‘Bord de Santa Maria’
con una media de 0,31 mg kg™ aceite para el
d-tocoferol, asi como 1,89 mg kg' aceite para
‘Alzina’ a 20,8 mg kg™ aceite para ‘Bord de
Santa Maria’, con una media de 7,50 mg kg™
aceite para el y-tocoferol. Como consecuencia
de estos valores, la cantidad total de tocofe-
roles oscilé entre 260,41 mg kg™ aceite para
‘Alzina’ y 522,13 para ‘Bord de Santa Maria’,
teniendo en cuenta el mayor peso del a-toco-
ferol entre los tres homologos, con una media
de 408 mg kg aceite. En conjunto, estos va-
lores se encuentran de acuerdo con los sefia-
lados en la bibliografia (Kodad, 2017).
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Discusion

Varios pardmetros pueden considerarse a la
hora de poder emitir una valoracién de la
calidad de cualquier cultivar de almendro en
relaciéon a su composicién. Entre estos para-
metros tienen especial importancia la canti-
dad de aceite, el porcentaje de acido oleico
en el aceite, la relacion O/L y la cantidad de
anti-oxidantes (Socias i Company et al., 2008).

La cantidad de aceite es un factor importan-
te en la industria alimentaria, ya que cuanto
mas elevada sea la proporcion de aceite, me-
nor sera la absorcion de agua por la pasta de
almendra, detalle fundamental en la fabri-
cacion de turrén por un lado o de mazapan
por otro (Alessandroni, 1980). Asi, un eleva-
do porcentaje de aceite favorece la fabrica-
cion de turrén blando o de Xixona, asi como
la extraccién de aceite, especialmente para
las industrias farmacéutica y cosmética. Al-
mendras con un porcentaje bajo de aceite fa-
cilitan la molienda al no formar tantos gru-
mos, y asi se obtiene mas facilmente la harina
de almendra o la leche de almendra, asi
como otros productos interesantes por su
elevado contenido proteico (Cotta Ramusino
etal.,, 1961; Longhi, 1952). Por ello, con los re-
sultados de los cultivares mallorquines no se
puede concluir que su composicion en aceite
sea una caracteristica definitoria de su utili-
zacion concreta, sino que su variabilidad
ofrece la posibilidad de escoger diferentes
cultivares para cada utilizacién (Socias i Com-
pany et al., 2008). De hecho, la variabilidad
del 47,40% al 61,62% de aceite es compara-
ble con los datos de Kodad et al. (2011) para
los cultivares de diferentes paises: 54,75% a
66,40% para los espanoles, 54,75% a 64,73%
para los franceses, 56,23% a 66,80% para los
italianos, 58,33% a 63,66% para los portu-
gueses, 57,36% a 63,60% para los california-
nos, 57% a 63,9% para los ucranianos, y 63%
a 66% para los indios, con unas medias simi-
lares (Tabla 5). Cabe remarcar que la mayoria
de cultivares de Francia, Italia y los Estados
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Tabla 4. Medias de la concentracion en tocoferoles (mg kg™' de aceite)
de los cultivares de almendro de Mallorca
Table 4. Mean tocopherol concentration (mg kg™’ of oil) of the Majorcan almond cultivars

Cultivar o-tocoferol 8-tocoferol v-tocoferol Tocoferoles totales
Alzina 258,5n 0,02 h 1,89 q 260,41 k
Andreu 315,5m 0,17 efgh 4,75 Im 320,42 j
Binissalem 353,0 k 0,19 efgh 4,250 357,44 i
Bolic 390,9 gh 0,18 efgh 6,30 hij 397,38 g
Bord de Santa Maria 500,2 a 1,13 a 20,8 a 522,13 a
Bord de Selva 421,3 f 0,23 defg 5,61kl 427,14 ef
Bord del Raiguer 378,81 0,28 def 7,08 gh 386,16 h
Canaleta 4709 b 0,51c 12,17 ¢ 483,58 b
Corona 348,0 ki 0,18 efgh 4,55 mn 352,731
Desmai Victoria 449,5 ¢ 0,32 de 7.38 fg 457,20 ¢
Fanereta 412,4 g 0,16 fgh 5,20 i 417,76 ef
Guarim 434,0 f 0,26 def 6,24 hij 440,50 e
Jordi 379,2i 0,18 efgh 4,53 mn 383,91 h
Menut 345,6 ki 0,48 c 6,58 ghi 352,66 i
Pintadeta 371,6 0,15 fgh 3,50 p 375,25 hi
Pong 3183 m 0,16 fgh 3,05p 321,51
Pou de Felanitx 442,2 d 0,20 defgh 8,17 f 450,57 cd
Torres 444.0d 0,28 def 11,08 d 455,36 ¢
Totsol 461,9b 0,59 ¢ 16,68 b 479,17 b
Vera 436,0 de 0,10 gh 5,73 ijk 441,83 d
Verdereta 400,5 gh 0,81b 9,19e 410,50 g
Vinagrilla 449,5 ¢ 0,31 def 6,28 hij 456,09 ¢
Viveta 422,7 f 0,35d 11,49 cd 434,54 e
Media 400,2 0,31 7,50 408,00

Z Valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes a P> 0,05.
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Unidos tienen un contenido en aceite superior
al 60%, mientras que la media de los mallor-
quines fue de 56,78%. Estos resultados mues-
tran la inconsistencia de la opinién expresada
a menudo que los cultivares californianos tie-
nen contenidos en aceite inferiores a los cul-
tivares europeos (Garcia-Lopez et al., 1996).

Estos datos confirman que la variabilidad in-
ter-regional es menor que la intra-regional,
de manera que en todas las zonas producto-
ras de almendra se pueden encontrar culti-
vares con almendras de porcentajes de aceite
muy diferentes. Asi, cultivares con un por-
centaje de aceite superior al 60%, como ‘An-
dreu’, ‘Bord del Raiguer’y ‘Corona’, podrian
servir para producir turrén blando, aunque
en otras regiones se encuentran cultivares
con porcentajes bastante mas altos. Por otro
lado, cultivares con los porcentajes menores
de aceite, como ‘Guarim’y ‘Vinagrilla’, serian
mas apropiados para la obtencion de harina
o de leche de almendra.

La proporcién de los diferentes acidos grasos
en el aceite de almendra es similar en la ma-
yoria de cultivares, aunque depende de di-
ferentes factores (Kodad, 2017). En términos
generales el acido oleico varia del 50 al 80%
del total, con los cultivares mallorquines in-
cluidos en este rango de variabilidad (del
58,65 al 78,44%), ampliando el rango de la
mayoria de procedencias, como California
(del 62,86 al 77,35%), Francia (del 65,31 al
76,99%), Grecia (del 64,00 al 74,97 %), Espa-
fa (del 67,42 al 74,92%) y Portugal (del 67,66
al 74,10%) (Kodad et al., 2011), pero con
una media inferior a la de la mayoria de las
otras procedencias geograficas (Tabla 5).

En cuanto al porcentaje de los otros acidos
grasos, la media del &cido linoleico, de acuerdo
con la correlacion negativa con el acido olei-
o, es superior a la de otras zonas geografi-
cas, como también se ha observado en los
otros tres acidos analizados (Tabla 5).

La composicion en los diferentes acidos gra-
sos influye en la calidad de la almendra, es-

Socias i Company et al. ITEA (2018), Vol. 114 (1), 17-32

pecialmente por la degradacion de los acidos
hacia peréxidos, resultando en la produccion
de diversos productos que afectan a la cali-
dad (Sung y Jeng, 1994), incluido el gusto
rancio (Harris et al., 1972). La oxidacion del
aceite depende de varios factores, como el
porcentaje de acidos grasos insaturados, la luz,
el oxigeno, los iones metalicos, la tempera-
tura y las enzimas (Gou et al., 2000; Zacheo
etal., 2000). En concreto, en las almendras la
relacién O/L es un buen indice de la resisten-
cia del aceite al enranciamiento, siendo pre-
feribles indices elevados (Kester et al., 1993),
mientras que en otros frutos secos, como la
avellana, el criterio adoptado ha sido el de la
relacién de acidos grasos insaturados/acidos
grasos saturados (Serra Bonvehiy Ventura Coll,
1993; Pershern et al., 1995). Aunque en gene-
ral esta relacién O/L es baja en los cultivares
mallorquines, dato que puede recomendar su
rapida comercializacién e industrializacion, asi
como un consumo inmediato, hay algun culti-
var con un valor O/L muy elevado, como ‘Co-
rona’ con un valor de 6,53, superior al mas ele-
vado sefalado hasta ahora, el de ‘Vialfas’' con
6,33 (Socias i Company et al., 2015).

En cuanto a la concentracion en tocoferoles,
los cultivares mallorquines muestran en ge-
neral unos valores inferiores a los sefalados
para cultivares de otras procedencias. Asi,
siempre teniendo en cuenta la gran variabili-
dad que se observa a todas las zonas geo-
graficas del almendro, al considerar las me-
dias de cada homologo de tocoferol, la media
de los cultivares mallorquines es inferior a las
de las otras zonas, con la Unica excepcion del
y-tocoferol, que con 7,50 mg kg™ aceite sélo
supera la media de los cultivares portugueses
con 6,98 mg kg™ aceite (Tabla 6).

Por lo tanto, considerando la baja concen-
tracion en tocoferol de las almendras mallor-
quinas, asi como el indice O/L bajo de la ma-
yoria, se acentua la necesidad de un consumo
rapido después de su recoleccion para evitar
en lo posible su posible enranciamiento.
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Tabla 6. Concentracion media en tocoferoles (mg kg™' de aceite) de los cultivares de almendro de

Mallorca en comparacién con de otra procedencia geografica (datos propios y de
Kodad y Socias i Company, 2008; Kodad et al., 2011; Kodad et al., 2014)

Table 6. Average concentration in tocopherols (mg kg™’ of oil) of the Majorcan almond

cultivars in comparison with those of other geographical origin (own data and of
Kodad and Socias i Company, 2008; Kodad et al., 2011; Kodad et al., 2014)
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Regién o-tocoferol 8-tocoferol v-tocoferol Tocoferoles totales
Mallorca 400,20 0,31 7,50 408,00
Andalucia 437,49 0,78c 13,37 451,64
Aragén 458,88 1,30 16,97 477,15
Canarias 472,12 1,03 18,63 491,78
Catalufa 438,89 1,40 26,23 516,51
Murcia 438,31 0,70 14,33 453,34
Valencia 449,11 0,65 13,17 462,93
Espana 402,23 0,86 15,06 418,15
Italia 431,45 0,36 7,85 439,66
Francia 465,74 0,45 8,51 474,69
Ucrania 449,44 0,32 7,65 457,40
Portugal 422,89 0,44 6,98 430,31
Estados Unidos 437,35 0,46 8,82 446,62
Grecia 557,66 0,63 12,80 571,09

Conclusiones

No hay ningun parametro que pueda carac-
terizar los cultivares mallorquines en relaciéon
con los procedentes de otras zonas geografi-
cas, ya que en todas las zonas hay una tal va-
riabilidad que las diferencias de composicién
entre les zonas no son en general significati-
vas (Kodad et al., 2011). En todo caso hay al-
gun cultivar que puede destacar en un com-
ponente concreto y que sea de interés para
poder establecer un uso determinado de sus
almendras. Si puede considerarse que en ge-
neral el contenido en aceite, en acido oleico
y en tocoferoles de los cultivares mallorquines
es inferior a la media de las otras zonas.
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Efecto de la combinacion de triticale con trébol encarnado
sobre la produccion y composicion de la leche
de vacas en pastoreo
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos del pastoreo de triticale tetraploide (con genotipo
DDRR), en monocultivo (TMC) o asociado a trébol encarnado (TAINC) de su primer crecimiento, sobre la
produccién, composicién quimica y perfil de acidos grasos de la leche en vacas Holstein-Friesian suple-
mentadas con ensilado de maiz y concentrado. Doce vacas fueron distribuidas en dos grupos y asigna-
das a cada una de las parcelas con los forrajes descritos anteriormente, segin un disefio experimental
cruzado con dos periodos experimentales de 9 dias. La produccion de leche corregida al 4% graso (FCM)
y por sélidos totales (FCMs), asi como la composicion quimica, no fueron diferentes entre forrajes. Las
proporciones representadas por los 4cidos omega 3y 6 no difirieron (P>0,05) entre tratamientos; mien-
tras, la proporcion de acido ruménico fue mayor (P<0,05) en el tratamiento TAINC que en el TMC (1,29
vs 0,87 g/100 g acidos grasos). Los acidos grasos saturados y monoinsaturados de la leche fueron simila-
res entre tratamientos, mientras los poliinsaturados fueron mayores en TAINC (P<0,05).

Palabras clave: Pastoreo, vacas, leche, acidos grasos, triticale tetraploide, trébol encarnado.

Abstract
Effect of mixing triticale with crimson clover on milk production and composition of grazing dairy cows

The aim of this study was to compare the effects of grazing tetraploid triticale (DDRR genome) as a
pure crop (TMC) or in association with crimson clover (TAINC) on the production, chemical composi-
tion and fatty acid profile of milk in Holstein-Friesian cows supplemented with maize silage and con-
centrate. Twelve cows were distributed among two groups and each group was assigned to a grazing
plot for two nine-day periods. Fat and total-solids corrected milk (FCM and FCMs) yield and composi-
tion did not differ among grazing plots. Proportions of both omega 3 and 6 fatty acids were similar in
both treatments (P>0.05) while rumenic acid was greater in TAINC (1.29 g 100 g of fatty acids) than
in TMC (0.87 g 100 g™' of fatty acids) (P<0.05). The contents of unsaturated and mono-unsaturated
fatty acids in the milk were also comparable in the two grazing treatments, while poly-unsaturated
fatty acids were higher (P<0.05) in TAINC.

Keywords: Grazing, cows, milk, fatty acids, tetraploid triticale, crimson clover.

* Autor para correspondencia: gregoriosalce@ono.com
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Introduccion

El cereal con genotipo DDRR (triticale tetra-
ploide) se produce mediante la técnica de
hibridacion inter-especifica entre las espe-
cies de Aegilops tauschii (un ancestro del
trigo y donador del genoma DD) y Secale
cereale (centeno y donador del genoma RR)
(Cabrera et al., 1996). El triticale es un cereal
de elevada produccion de biomasa por lo que
resulta un forraje alternativo al raigras ita-
liano debido a su doble aptitud pastoreo y
ensilado. Las caracteristicas mas relevantes
del DDRR son el crecimiento inicial en roseta
y elevado ahijado; floracion tardia; tallo alto
y vigoroso; hojas largas y estrechas; elevada
produccion de espigas de gran longitud (25-
30 cm) y poca densidad de espiguillas; raquis
entero y gluma semi-tenaz; grano alargado
de tamano medio-pequefio; poca fertilidad
y bajo rendimiento en grano; insensibilidad
a las enfermedades mas comunes de los tri-
gos (royas y oidio) y lenta senescencia de
hojas (Ballesteros et al., 2007).

Los cereales utilizados como forraje en va-
cuno lechero han sido analizados fundamen-
talmente desde los aspectos productivos y
nutricionales y, en menor medida, por su
composicion en acidos grasos (Salcedo et
al., 2014) y posterior efecto sobre la compo-
sicion de la grasa de la leche.

La alimentacion ejerce una gran influencia
sobre el perfil de acidos grasos de la leche,
en especial sobre el contenido en acido ru-
ménico y sus isomeros (Bauman et al., 2001).
La suplementacién con ensilado de maiz en la
dieta de vacas lecheras reduce el contenido
de acidos poliinsaturados de la leche, parti-
cularmente los acidos ruménico y omega-3
e incrementa el acido omega-6 (Coppa et
al., 2013). La concentracién de acido linolei-
co en maiz aumenta con el avance de la ma-
durez (Khan et al., 2015), reduciéndose al
mismo tiempo la del acido linolénico. Para
el triticale, ambos acidos grasos disminuyen

Salcedo et al. ITEA (2018), Vol. 114 (1), 33-44

con la edad (Salcedo et al., 2014). La incorpo-
racion de triticale, al tratarse de un cereal,
posiblemente intensificaria este efecto.

Algunos estudios sefialan que la combina-
cion de gramineas y leguminosas en la dieta
de vacas lecheras incrementa el contenido
de acidos poliinsaturados en la carne y leche
de los rumiantes (Kraft et al., 2003), posible-
mente debido al mayor contenido de acido
linolénico en las leguminosas (Van Ranst et
al., 2009). Teniendo en cuenta lo expuesto,
el objetivo de este experimento fue estudiar
si la combinacién de triticale con legumi-
nosas en el pasto contribuye a obtener un
perfil de acidos grasos en la leche de vaca
mas saludable.

Material y métodos

Localizacion del experimento

El experimento se desarrollé en la finca de
practicas del Centro Integrado de Forma-
cion Profesional (CIFP) “La Granja”, Heras,
Cantabria (43° 24'N; 3° 45'W; 5 m sobre el
nivel del mar) de octubre de 2014 a marzo
de 2015, en una superficie util de 0,75 ha,
distribuidas en dos parcelas experimentales
de 0,37 hectareas.

Operaciones de cultivo

El cultivo anterior al experimento fue maiz
para ensilado. La preparacién del terreno
consistié en dos pases cruzados con grada
de discos y uno de fresadora paralelo a la
posterior linea de siembra. La fertilizacién
de fondo con purin de vacuno leche a la
dosis de 134y 22 kg de N y P ha™, respecti-
vamente, mas 15 kg de N mineral ha' en
forma de nitrato amoénico célcico del 27%
como abonado de cobertera, aplicado el 10
de febrero. Las caracteristicas fisico-quimi-
cas del purin fueron las siguientes: 6,94 +
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0,38 de pH, 11,08 = 1,5 mS cm-! de conducti-
vidad, 106 + 16 g materia seca/kg, 740 +
43,3 g materia organica/kg, 3,8 + 0,04 g
nitrégeno/kg, 1,2 = 0,01 g Nitrégeno amo-
niacal’/kgy 6,6 + 0,18 g P/kg MS.

La semilla del triticale con genotipo DDRR
cv. ‘Alameda’ fue tratada con triticonazol 25
p/v. La dosis de siembra del triticale en mo-
nocultivo (TMC) fue de 190 kg ha™'y 170 kg
ha™ en la asociacion (TAINC) y 20 kg ha™' de
trébol encarnado cv. ‘Asterix’, realizandose
con una sembradora de chorrillo el 17 de
octubre del 2014. Posterior a la siembra, se
paso un rodillo cultipacker para favorecer la
germinacién y nivelar el terreno.

Animales y dietas

Doce vacas lecheras (3 primiparas y 9 multi-
paras), con un peso vivo medio de 672 + 72
kg, se distribuyeron en dos grupos equili-
brados para los dias de lactacion (197 =
140), nimero de parto (2,16 = 1,1) y produc-
cion de leche (27,1 £ 5 kg, 3,6 = 0,8% de
grasay 3,30 + 0,48% de proteina). El disefio
experimental fue de tipo cruzado 2 x 2,
definido por dos tipos de cultivos forrajero
(monocultivo de triticale vs. cultivo de triti-
cale asociado con trébol encarnado) y dos
periodos experimentales. Cada periodo
tuvo una duracién de 9 dias, distribuidos en
7 dias de adaptacién a la dieta y 2 de medi-
ciones. El corto periodo de adaptacién se
establecié con la intencién de utilizar el fo-
rraje con el mayor contenido en principios
nutritivos y, al mismo tiempo, minimizar las
pérdidas de biomasa por pisoteo (Tabla 1).
Dieciocho dias antes del experimento, la ali-
mentacién de las vacas consistié en pasto-
reo de raigras inglés y trébol blanco, con la
misma suplementaciéon y cantidad de con-
centrado y ensilado de maiz que la del pre-
sente experimento, lo que permitié suponer
una rapida adaptacién de la microbiota ru-
minal a las condiciones experimentales.
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El ensilado de maiz fue recolectado al estado
de 1/3 de la linea de leche y fermentado en
un silo trinchera sin adiciéon de conservante.
El consumo de ensilado de maiz para el lote
se determiné diariamente, pesando la oferta
y los rechazos. Se consideré a los rechazos el
mismo contenido de materia seca que la
oferta. Las dietas experimentales consistie-
ron en el aprovechamiento a diente de triti-
cale (TAINC o TMCQ), 7,2 kg de MS vaca y dia
de ensilado de maiz (32,6% materia seca (MS),
95,7% materia organica (MO), 8,43% protei-
na bruta (PB), 42,5% fibra neutro detergente
(FND), 2,37% extracto etéreo (EE), 72,7%
materia orgdnica digestible sobre materia
seca (MODS) y 10,9 MJ de energia metaboli-
zable por kg MS) y 7,3 kg de MS de concen-
trado (88,2% MS, 93,6% MO, 17,1% PB,
34,1% FND, 5,1 EE, 82,6% MODS vy 12,2 MJ
kg MS), distribuidos en dos tomas diarias des-
pués de los ordefios de mafanay tarde (9 hy
18 h). El concentrado consistié en una mezcla
de cebada, 34%; maiz, 28%; gluten de maiz,
4,4%; semilla entera de algodon, 4%; harina
de soja, 16%; pulpa de remolacha, 8%; jabo-
nes calcicos, 2%; carbonato calcico, 1%; fos-
fato bicdlcico, 0,35%; cloruro sédico, 0,79%;
bicarbonato sédico, 0,71% y corrector vita-
minico mineral, 0,75%.

Manejo del pastoreo

Las vacas realizaron el pastoreo de TAINC o
TMC en bandas, mediante hilos electrifica-
dos y estaquillas moéviles desde el 9 al 26 de
marzo, durante 7 horas al dia de 10:30 h a
17:30 h. La superficie diaria de forraje asig-
nado a cada vaca fue de 30 m?, equivalentes
a una oferta de 100 kg de forraje fresco. El
triticale fue aprovechado entre los estados
36 (sexto nudo detectable) al 41 (vaina de la
hoja bandera) (Zadoks et al., 1974) y en fase
vegetativa el trébol encarnado.
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Tabla 1. Produccion de triticale (kg MS ha') y contenido en principios nutritivos
de los alimentos suministrados
Table 1. Production of triticale (kg DM ha™') and content nutritional principles of food supplied

Alimento TAINC TMC
Periodo 1° 2° sd 1° 2° sd
Biomasa de triticale
MS, kg ha™! 3742c 3864c 134 2868a 3173c 166
Utilizacién' 65,9b 61,5a 34 79,3d 72,3c 0,57
Principio nutritivo
Ms?2 12,7b 12,4b 0,32 11,3a 12,6b 0,73
MO? 89,0 89,2 1,56 90,1 90,6 1,0
PB? 23,7b 22,0ab 1,48 22,7ab 20,9a 0,54
FND? 57.7a 60,1a 1,9 58,7a 65,4b 3,7
EE? 3,50c 3,49 0,02 3,45ab 3,43a 0,02
MODS? 59,7 58,4 2,37 59,1 58,3 1,52
EM3 9,55 9,34 0,38 9,46 9,34 0,24

TAIMC: triticale asociado a trébol encarnado; TMC: triticale en siembra pura. 'Utilizacién: porcentaje
de biomasa ingerida respecto a la total producida (MS, kg ha'). MS: materia seca; MO: materia orga-
nica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; EE: extracto etéreo; MODS: digestibilidad esti-
mada neutro detergente- celulasa de la materia organica; EM: energia metabolizable. 2g/100 g MS;
3MJ/kg MS. sd: desviacion estandar; dentro de cada fila y parametro valores seguidos por diferentes
letras indican diferencias de acuerdo al test de Duncan (P < 0,05).

Mediciones experimentales

El forraje ofertado y el porcentaje de utiliza-
cion (Tabla 1) fueron estimados mediante sie-
gas diarias de cuatro cuadrados de 0,5 m x
0,5 m con segadora manual a pilas a 5 cm del
suelo. Alrededor de 100 g de forraje verde de
la oferta y otros tantos de rechazo fueron
secados en estufa a 60 °C durante 48 h para
determinar el contenido de materia seca.
Otra muestra, con un peso aproximado de
1000 g, fue igualmente secada, molida a 1
mm y conservada en contenedores de plasti-
co herméticos de 250 ml de capacidad hasta
su posterior analisis. La composicidon quimico-
bromatolégica de TAINC (triticale y trébol) y

TMC (triticale puro) dentro de cada periodo
experimental viene sefalada en la Tabla 1.

El consumo de nutrientes de los forrajes TAINC
y TMC fue calculado segun la expresion:

[(MS X Coferta) - (Msrechazada X Crechazada)]
<+ NUmero de vacas

siendo MS los kilos de materia seca en oferta
y rechazados vaca y dia, y C la concentracién
de principios nutritivos. La ingestion de los
diferentes alimentos, el aporte de nutrientes
y la concentracion de los mismos dentro de
cada dieta, viene indicada en la Tabla 2.

oferta

A partir de la produccién individual diaria de
leche y su porcentaje de grasa se calculo la
produccion de leche corregida para un con-
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Tabla 2. Consumo y concentracion nutritiva de las dietas experimentales
Table 2. Nutrient consumption and concentration of experimental diets

Ingestion Concentracion
(kg MS dia) nutritiva (% MS)

TAINC TMC sd TAINC TMC sd
Materia seca total, kg d”'! 21,3 21,7 0,58 - - -
Triticale, kg MS d-! 6,86 7,16 0,35 31,1 33,0 2,0
Trébol encarnado, kg MS d”' 0,28 - 0,04 1,3 - 0,21
Ensilado maiz, kg MS d 7,2 7,2 0,62 33,6 33,3 2,22
Concentrado, kg MS d-! 7.3 7.3 - 34,2 33,6 2,22
FND, kg d 9,4 9,6 0,95 44,0 44,2 4,5
MO, kg d-! 19,9 20,2 0,55 93,1 93,4 0,56
PB, kg d”’ 3,73 3,54 0,15 17,4 16,3 0,78
MODS, kg d! 15,4 15,5 0,43 72,3 71,7 0,96
EM, MJ kg™' MS 234 236 6,3 10,9 10,8 0,14
EE, kg d! 0,83 0,81 0,01 3,88 3,73 0,08

TAINC: triticale asociado a Trifolium incarnatum; TMC: triticale en siembra pura; sd: desviacién estan-
dar. FND: fibra neutro detergente; MO: materia organica; PB: proteina bruta; MODS: materia organi-
ca digestible sobre materia seca; EM: energia metabolizable; EE: extracto etéreo.

tenido de un 4% grasa (Gaines, 1928) y la de
solidos (Tyrrell y Reid, 1965). Una alicuota al
final de cada ordefo de mafana y tarde fue
depositada en contenedores estériles de 50
cc, conteniendo 2-3 gotas de azidiol y conser-
vandose en nevera hasta su posterior analisis
fisico-quimico. De la misma forma se toma-
ron 125 cc de leche, sin adiciéon de conservan-
te y se mantuvo en congelador a -20 °C hasta
su posterior andlisis de acidos grasos.

Durante todo el experimento y siempre an-
tes del ordefo, se comprobd in situ el esta-
do sanitario de las ubres mediante el test de
California.

Analisis de los alimentos

El contenido en principios nutritivos de los
alimentos fueron analizados en el Laborato-

rio de Nutricion Animal del CIFP “La Gran-
ja”, determinandose la MS a 60 °C durante
24 horas y las cenizas a 550 °C durante 8
horas segun la Official Methods of Analysis
of AOAC International (A.0.A.C, 1990); la PB
como N-Kjeldahl x 6,25 mediante Kjeltec™
2300 de TECATOR; la FND del triticale se
determiné segun Goering y Van Soest
(1970) y para el ensilado de maiz y el con-
centrado segun Van Soest et al. (1991), utili-
zdndose en ambos casos el extractor Dosifi-
ber de SELECTA. El EE se determiné segun la
A.0.A.C (1990) con el extractor Soxhlet y la
digestibilidad in vivo de la materia fue esti-
mada a partir de la digestibilidad neutro
detergente celulasa (Riveros y Argamente-
ria, 1987). La energia metabolizable de los
forrajes en MJ kg™' MS (EM) se estimo a par-
tir de la digestibilidad in vivo de la materia
organica calculada, expresada en porcenta-
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je de materia organica digestible sobre ma-
teria seca (MODS), como EM = 0,16 x MODS
(MAFF, 1984).

Analisis de la leche

Los analisis de proteina, grasa, lactosa, soli-
dos no grasos y urea fueron realizados en el
Laboratorio Interprofesional Lechero de
Cantabria. La preparacion de los ésteres
metilicos de los acidos grasos de la materia
grasa se realizé de acuerdo con la Norma
ISO 15884/FIL 182:2002 y la composicion en
acidos grasos se determind mediante cro-
matografia de gases segun la Norma ISO
15885/FIL 184:2002 en el Laboratorio Agroa-
limentario de Santander (Ministerio de
Medio Ambiente, Medio Rural y Marino).
Los esteres metilicos de los AG se separaron
y cuantificaron con un cromatoégrafo de
gases Autosystem XL (Perkin Elmer), equipa-
do con una columna capilar de silica fundi-
da (Chrompack CP-SIL 88) de 50 metros de
longitud, 0,25 mm de didmetro interno y
0,20 mm de espesor de la fase estacionaria.
El volumen de inyecciéon fue de 1 uL a una
relacién 1:42,5, con helio a un flujo de 1,15
ml por minuto como gas portador. La tem-
peratura del inyector era de 275 °C; el pro-
grama de rampa de la temperatura del
horno se iniciaba a 50° C durante 2 minutos,
después se elevaba a razén de 10 °C por
minuto hasta 110 °C durante 5 minutos, y
posteriormente subia a razén de 5 °C por
minuto hasta los 190 °C durante 12 minutos.

Calculos

Las relaciones C14:1/C14:0, C16:1/C16:0 y
C18:1/C18:0 se obtuvieron para valorar la
actividad de la enzima A desaturasa (Fievez
et al., 2003). Los indices de aterogenicidad
(IA) y trombogenicidad (IT) de la leche fue-
ron estimados de acuerdo a Ulbricht y
Southgate (1991).
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Analisis estadistico

Los resultados de la produccién de biomasa 'y
la composicion quimica de los forrajes fueron
analizados con el Modelo Lineal Mixto (SPSS
15.0, SPSS, 2006) con el modelo: Y = +F, + P.
+ g, siendo u la media del conjunto, F e
efecto fijo al tipo de pasto, P, el efecto debl-
do al periodo y & « el error residual. La uni-
dad experlmental corresponde a la oferta de
biomasa diaria. La produccién y composicion
quimica de la leche se analizaron con el
modelo Y = u + F; + P, + V| + g, siendo, u la
media del conjunto; F. el efecto fijo del forra-
je, (TAINCy TMCQ); P, el Periodo (1y2)yV, la
Vaca (1...12), son con5|derados como efectos
aleatorios y g;, el error residual.

Resultados y discusion

Produccion, composicién quimica de los
forrajes verdes y consumo de nutrientes

La produccion de forraje en oferta asi como
el porcentaje de utilizacion viene indicado
en la Tabla 1. La biomasa fue mayor en el tri-
ticale asociado a trébol encarnado (TAINQ),
sin diferencias entre periodos; mientras, en
siembra pura (TMC), lo fue en el segundo
(P<0,05). El porcentaje de utilizacion en
ambos tratamientos se redujo al aumentar
la biomasa en oferta (Tabla 1).

El contenido de proteina bruta de TAINC fue
superior en el primer aprovechamiento vy,
diferente respecto a TMC (Tabla 1). La fibra
neutro detergente fue similar en el primer
periodo en ambos forrajes, y menor, (P<0,05)
en TAINC durante el segundo periodo res-
pecto al mismo en TMC. Los resultados aqui
obtenidos para el TMC fueron similares a los
seflalados por Salcedo et al. (2014), atribui-
do al similar manejo agronémico (suelo, abo-
nado, dosis de siembra, fecha de siembra,
etc.) y condiciones climaticas.
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La ingestion de materia seca total, la de forra-
jes, la de nutrientes y la concentracién nutriti-
va de las diferentes dietas figuran en la Tabla
2. El triticale representé en la dieta una pro-
porcion similar (Tabla 2). En todos los casos, la
racion fue completada con ensilado de maizy
concentrado en las proporciones de 33,3 +
1,4% y 33,6 = 2,8% respectivamente.

En conjunto, los forrajes verdes TMCy TAINC
contribuyeron al total de nutrientes con el
40,6 £ 9,9% la FND; 31,5 = 1,8% la MO; 47,8
+ 2,2% la PB; 27,3 £ 1,5% la MOD; 28,7 =
1,6% la EMy el 20,3 + 1,0% el EE.

Produccion y calidad fisico-quimica
de la leche

La produccién individual de leche y su com-
posicién quimica no fue diferente entre tra-
tamientos, pero si numéricamente superior
con 1,4 kg d' en TAINC (Tabla 3). La relacion
grasa/proteina de la leche en ambos trata-
mientos (Tabla 3) fue inferior a 1,05, valor
sefalado por Hanus et al. (2004) para dietas
con bajo contenido de fibra efectiva y eleva-
da proporcién de almidén. Las concentracio-
nes de urea en la leche fueron bajas en
ambos tratamientos (Tabla 3) respecto a los
201-230 mg/L sefialados por Salcedo y Villar
(2016) como aceptables en las condiciones de
Cantabria. Aquellos valores son indicativos
de un mayor consumo de energia respecto a
la proteina. No obstante, la relacion gramos
de proteina por MJ de energia metaboliza-
ble fue similar entre dietas y del orden de
15,3 g senalada por el National Research
Council (NRC, 2001) para vacas de leche.

Perfil de acidos grasos en leche

El periodo para la adaptacién de la microbio-
ta ruminal entre periodos fue Unicamente de
7 dias y este reducido periodo podria ate-
nuar el impacto de la alimentacién. No obs-
tante, autores como Elgersma et al. (2004)
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seflalan que el mayor cambio en la composi-
cion de los acidos grasos de la leche ocurre
en los primeros cuatro dias de transicion pos-
teriores a una dieta con ensilado. En nues-
tro experimento las vacas venian de una ali-
mentacion en pastoreo de raigras inglés y
suplementadas con ensilado de maiz y con-
centrado en iguales proporciones a las de la
experiencia.

En la Tabla 3 se presentan los datos de perfil
de 4cidos grasos. Unicamente se encontra-
ron diferencias significativas (P<0,05) entre
tratamientos en las proporciones de acidos
ruménico (P<0,001) y total de acidos grasos
poliinsaturados.

El valor medio de la proporcién conjunta de
los acidos grasos hipercolesterolémicos (C12:0,
C14:0 y C16:0) fue de 43,4 + 5,1%, valor
similar al observado por Salcedo y Villar
(2014), en vacas lecheras pastando raigras
inglés con trébol blanco y suplementadas
con ensilado de maiz y concentrados, en las
mismas proporciones que las del presente
trabajo (Salcedo y Villar, 2014) y del 45,0%
en explotaciones lecheras de Galicia (Flores
et al., 2015). El C16:0 fue el acido graso ma-
yoritario de este grupo, representando el
64,9% en TAINCYy el 65,6% en TMC, sin dife-
rencias entre tratamientos y ligeramente
inferior, en ambos casos, a la indicada por
Flores et al. (2011) en vacas pastando trébol
violeta o raigras, suplementadas con similar
aporte de ensilado de maiz (33% del total
de la dieta) y menor porcentaje de concen-
trado. En cualquier caso, estos porcentajes
se situaron préximos al 30% sefalado por
Shingfield et al. (2008) en dietas con forra-
jes frescos o dietas ricas en concentrados.

Después del palmitico (C16:0), el oleico (C18:1)
fue el segundo acido graso mayoritario en
ambas dietas, sin diferencias entre ellas (Ta-
bla 3). Las concentraciones de estearico (C18:0)
fueron similares entre tratamientos, imputa-
ble al similar consumo de forraje fresco y
concentrado (Coppa et al., 2013).
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Tabla 3. Producciéon de leche, composicidon quimica y perfil de acidos grasos de la leche
Table 3. Milk production, chemical composition and fatty acid profile of milk

Experimental

TAINC TMC esm P
Producciéon y composicion quimica de la leche
Leche, kg d 27,6 26,2 1,4 ns
FCM, kg d! 24,1 23,3 0,86 ns
FCMs, kg d 25,1 241 0,84 ns
Grasa bruta, % 3,25 3,37 0,14 ns
Proteina bruta, % 3,54 3,47 0,11 ns
Grasa/Proteina 0,91 0,97 0,02 ns
Lactosa, % 4,86 4,87 0,03 ns
ESM, % 9,22 9,17 0,09 ns
Urea, mg L’ 109 116 7.7 ns
kg leche FCM/kg MS"" 1,12 1,06 0,04 ns
Acidos grasos (g 100g™" AG)
Cc4:0 3,44 3,63 0,07 ns
C6:0 2,46 2,59 0,04 ns
C8:0 1,60 1,68 0,03 ns
C10:0 3,59 3,63 0,08 ns
C12:0 4,16 4,25 0,11 ns
C14:0 11,78 12,10 0,16 ns
Cc14:1 1,44 1,48 0,06 ns
C15:0 1,61 1,42 0,06 ns
C16:0 29,57 31,23 0,35 ns
c16:1 1,87 1,86 0,08 ns
C17:0 0,76 0,76 0,02 ns
C18:0 7,85 8,14 0,34 ns
c18:1! 25,12 23,07 0,48 ns
C18:2 9, t112 1,29 0,87 0,07 *kx
C18:2 ¢9, c12, Q6 2,78 2,59 0,05 ns
C18:3 (n-3) Q33 0,63 0,64 0,02 ns
C12:0+C14:0+C16:0 45,5 47,6 0,48 ns
A? indice desaturasa C14:0 0,12 0,12 0,005 ns
A? indice desaturasa C16:0 0,063 0,059 0,002 ns
A? indice desaturasa C18:0 3,50 4,04 0,48 ns
AGCC 15,26 15,79 0,27 ns

AGCM 47,04 48,88 0,52 ns
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Tabla 3. Produccion de leche, composicidn quimica y perfil de acidos grasos de la leche (continuacion)
Table 3. Milk production, chemical composition and fatty acid profile of milk (continuation)

Experimental

TAINC T™MC esm P
AGCL 37,69 35,32 0,58 ns
Saturados 66,84 69,47 0,57 ns
Poliinsaturados 4,71 4,10 0,123 *
Monoinsaturados 28,44 26,42 0,49 ns
AG saturados/insaturados 2,05 2,31 0,05 ns
omega-6/omega-3 4,43 4,20 0,09 ns
indice Aterogeneicidad 1,42 1,60 0,04 ns
indice Trombogeneicidad 1,18 1,34 0,03 ns

TAIMC: triticale asociado a trébol encarnado; TMC: triticale en siembra pura. FCM: leche corregida 4%
graso; FCMs: leche corregida por sélidos; ESM: extracto seco magro; AGCC: Acidos grasos cadena
corta; AGCM: Acidos grasos cadena media; AGCL: Acidos grasos cadena larga; A%: indice desaturasa:
C14:1/C14:0; C16:1/C16:0 y C18:1/C18:0; 's6lo se incluye el isomero Cis-9 (C18:1); 2acido ruménico; 3s6lo
se incluye el isomero Cis-9, 12, 15 (C18:3); esm: error estandar de la media; ns: No significativo

(p>0,05); * p<0,05; *** p<0,001.

Saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados

Las concentraciones de acidos saturados y
monoinsaturados en la leche no fueron di-
ferentes entre tratamientos (Tabla 3) y si la
de poliinsaturados (P<0,05), imputable al
mayor contenido de ruménico (P<0,001). El
inferior contenido de saturados en el pre-
sente trabajo respecto al sefialado por Flo-
res et al. (2015) en dietas con similar conte-
nido de ensilado de maiz, tenga su origen
en la ingesta de forraje verde. Segun Coppa
et al. (2013), el porcentaje de forraje verde
presente en la dieta incrementa las concen-
traciones de los poliinsaturados y monoinsa-
turados en la leche, mientras el ensilado de
maiz y el concentrado los reduce e incre-
menta la de los saturados, imputable al con-
sumo de almidén (Kala y Samkova, 2010).
Pese al mayor contenido de poliinsaturados
en TAINC, la relacién saturados/insaturados

no mejoré significativamente (Tabla 3), aun-
que si fue numéricamente menor en un
11%, debido posiblemente al bajo porcen-
taje de trébol en el forraje.

Rumeénico, Omega-3 y Omega-6

El acido ruménico (C18:2 cis-9 trans-11) fue
un 32% superior en TAINC (P<0,001), imputa-
ble a metabolitos secundarios del trébol (De
Wit y De Vries, 2008). Estos metabolitos
secundarios pueden tener actividad antimi-
crobiana y, por lo tanto, puedan modificar
potencialmente la biohidrogenaciéon ruminal
inhibiendo o promoviendo diferentes pobla-
ciones microbianas (Lourenco et al., 2007).
Por el contrario, los contenidos de omega-6
(C18:2 cis-9 c12), omega-3 (C18:3n-3) y la
relacion omega-6/omega-3 no fueron esta-
disticamente diferentes entre tratamientos
(Tabla 3). Esta relacion fue superior a la ob-
tenida por Salcedo y Villar (2014) en la leche
de vacas pastando de praderas de raigras
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inglés y trébol blanco, atribuido en parte al
inferior aporte de ensilado de maiz y con-
centrado a la del presente trabajo. Por su
parte, Flores et al. (2015) obtuvieron mayo-
res concentraciones de omega-6 en la leche
de vacas suplementadas con el 30% de ensi-
lado de maiz, siendo aquel un buen indica-
dor en este tipo de dietas (Slots et al., 2009).

Conclusiones

El cultivo de triticale asociado a trébol en-
carnado aumenté la produccion de materia
seca por hectarea, pero no influyé en la in-
gestion de forraje por los animales, ni afecté
a la produccién ni a la composicién quimica
de la leche, en lo que respecta a los compo-
nentes mayoritarios. El pastoreo combinado
de triticale y trébol modificé el perfil de aci-
dos grasos de la leche, incrementando la
proporcion de acido ruménico y del total de
acidos grasos poliinsaturados.
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Resumen

Para el desarrollo del presente estudio, se investigé el efecto de la maduracion del musculo Longissi-
mus dorsi (LD), por un lado como pieza entera y por otro lado tras el fileteado, sobre los parametros
de calidad de la carne de potro. Se emplearon musculos madurados 24 horas en la canal procedentes
de ocho potros quincenos de raza Burguete. Cada lomo se dividié en dos partes iguales. Una parte no
fue madurada, y la segunda fue madurada 7 dias. Posteriormente, ambas partes fueron fileteadas y
los filetes fueron conservados durante 9 dias en bandejas cubiertas con film permeable al oxigeno en
un expositor. No hubo interaccién entre la maduracion en el lomo y el tiempo de conservacion poste-
rior del filete. Los valores de textura fueron bajos desde el comienzo siendo considerada “tierna”.
Debido a la maduracién, el enrojecimiento (a*) fue intenso y el contenido de metamioglobina fue
bajo, pero la oxidacién de los lipidos y la degradacion del olor aumentaron. Cuando la maduracion se
llevo a cabo en filete, el tiempo de conservacion y la atmésfera rica en oxigeno hicieron que la carne
de potro se deteriorara rapidamente. La oxidacion de los lipidos y la mioglobina y la degradacién del
color aumentaron dia a dia. Ademas, cuanto mas tiempo estuvo expuesta la carne al oxigeno, peores
fueron las valoraciones de color y olor sensorial de la carne de potro. El tiempo de conservacion de la
carne de potro fue inferior a 3 dias, siendo el color caracteristico el factor limitante.

Palabras clave: Potro, maduracién, textura, degradacién de color, oxidacién, andlisis sensorial.

Abstract
Ageing effect on foal meat preservation

Ageing effect in loin and steaks was investigated to study quality parameters on foal meat. Eight Lon-
gissimus dorsi muscles (LD) aged 24 hours inside the carcass from 15-month-old foals were used. One
equal part of the loin was not aged, the second part was aged 7 days and both of them were filleted
in steaks, aged for 9 days in trays and preserved in an expositor chamber. There was no interaction
between loin ageing time and steak conservation time. Texture values were low at the beginning, the
foal meat being described as “tender”. Redness (a*) was intense and metmyoglobin content was low,
but lipid oxidation and odor degradation increased. When ageing was carried out on steaks, oxygen
exposure time and the free oxygen atmosphere made foal meat deteriorate rapidly. Lipid and myo-
globin oxidation and color degradation increased day by day. In addition, the longer the meat was
exposed to free oxygen, the worse were the scores for sensory color and odor of foal meat. The pre-
servation time of foal meat was less than 3 days, the characteristic color being the limiting factor.

Keywords: Foal, ageing, texture, color degradation, TBAR'S, sensory analysis.

* Autor para correspondencia: vsarries@unavarra.es
https://doi.org/10.12706/itea.2018.004
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Introduccion

El color y la terneza son dos de las caracteristi-
cas mas importantes de la carne en el mo-
mento de compra y de consumo (Koohmaraie,
1996; Rentfrow et al., 2004). La maduracién
€s un proceso muy importante, cuyo princi-
pal objetivo es el ablandamiento de la car-
ne. Pero, en este proceso no sélo ocurren
cambios en la textura, sino que también tie-
nen lugar alteraciones en el color, aromay
en la apariencia. Debido a la importancia de
este proceso, muchos estudios han tratado
de definirlo en diferentes especies; princi-
palmente en vacuno y especialmente en
diferentes razas de la misma, con el fin de
conocer su punto 6ptimo de maduracion
(Campo et al., 2000). Sin embargo, este tipo
de estudios no se ha extendido a razas equi-
nas. La carne de potro destaca especialmente
por su terneza a las 24 horas post mortem.
Segun la clasificacién descrita por Belew et
al. (2003) de acuerdo a la fuerza de corte
(WBSF, Warner Bratzler Shear Force), la car-
ne de potro, Unicamente madurada 24 ho-
ras en la canal podria considerarse como “tier-
na" (3,2 < WBSF < 3,9 kg) o incluso “muy
tierna” (WBSF < 3,2 kg) segun los valores des-
critos por varios autores (Sarriés y Beriain,
2006; Franco et al., 2011a; Lorenzo et al.,
2013). La falta de valores de referencia para
este proceso ha dado lugar al desarrollo de
diferentes estudios. Sarriés y Beriain (2006)
estudiaron el musculo LD proveniente de
potros de raza Burguete, madurado 24
horas dentro de la canal y 4y 8 dias fuera de
la misma. Lanza et al. (2009) desarrollaron
su estudio en el musculo LD de potros de
raza Sanfratellano y Haflinger con una ma-
duracion de 4y 6 dias dentro de la canal. Otros
autores como Gémez y Lorenzo (2012), Lo-
renzo y Gémez (2012) y Lorenzo et al., (2013)
llevaron a cabo su estudio de maduracién
con el musculo LD proveniente de potros de
raza Gallego de Monte y de potros cruzados
Hispano-Bretén x Gallego de Monte, madu-
rado 24 horas dentro de la canal y tras un
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posterior fileteado. Sin embargo, no hay su-
ficientes estudios sobre el sistema mas apro-
piado de maduracién y sobre el manejo de la
carne durante este periodo. Ademas, la falta
de normas y directrices a seguir durante este
proceso, hace que no sea posible ofrecer al
consumidor un producto bien definido.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la maduracion so-
bre los parametros de calidad de la carne de
potro y saber si existen diferencias entre la
maduracion de toda la pieza de lomo fuera
de la canal y la maduracién después de file-
tear el lomo.

Material y métodos

Material animal y diseho experimental

Para llevar a cabo este estudio, se emplearon
8 potros de raza Burguete de 15 a 16 meses
de edad. El manejo animal fue similar al indi-
cado en previos estudios en los cuales se
empled esta misma raza (Sarriés y Beriain,
2005). Los animales fueron sacrificados en el
matadero oficial “La Protectora” S.A. de
Pamplona (Navarra) (Directiva del Consejo
de la Unién Europea 95/221EC). El peso de las
canales fue de 281 + 14,87 kg. La media canal
izquierda de cada animal fue conservada en
refrigeracion durante 24 horas a 0°C, con
una humedad relativa del 98% y con una
corriente de aire de 13.600 m3h. Tras 24 ho-
ras, el musculo LD fue extraido de la media
canal izquierda y llevado en refrigeracion a
la Universidad Publica de Navarra.

El musculo LD fue dividido en dos partes
iguales, entre la 62 y la 72 costilla. La zona
craneal fue destinada a estudiar la carne 24
horas post mortem (MO0) y la zona lumbar
fue madurada 7 dias envuelta en una doble
pelicula de PVC permeable al oxigeno y con-
servada en refrigeracion durante 7 dias (M7)
a 4 + 1°C de temperatura, oscuridad total y
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90-95% de humedad relativa. Transcurridos
ambos tiempos de maduracion (MO0, M7), las
muestras fueron fileteadas obteniendo 4
filetes de 1,5-2 cm de espesor de cada mitad.
Dicho filetes fueron conservados durante 0,
3, 6y 9 dias (tiempo de conservacion: TC) en
bandejas de polietileno de 0,75 litros (0750-
639015) cubiertas con una pelicula de PVC
permeable al oxigeno (transmision de oxige-
no: 1762 cm3/254 cm?/24 h/atm). Estas ban-
dejas se almacenaron a 2 = 1°C, simulando
las condiciones de venta al por menor en los
supermercados en una camara de refrigera-
cién iluminada por una luz fluorescente blan-
ca durante 10 h / dia.

Composiciéon quimica

La composicién quimica de la carne de potro
se analizé 24 horas después del sacrificio. El
contenido de humedad (%), proteina (%),
grasa intramuscular (%) y ceniza (%) se de-
terminé siguiendo las Normas Internacionales
ISO R-1442: 1978, ISO R-937: 1978, ISO R-1443:
1978 e I1SO R-936-1998, respectivamente. Se
cuantifico el contenido de hierro total (mg/
100 g de carne fresca) (Norma UNE-EN-14082:
2003), de hierro heminico (mg/ 100 g de car-
ne fresca) y de mioglobina (mg/ g de muscu-
lo) (Boccard et al., 1981). Ademas, se analizd
el contenido de colageno total (g/ 100 g de
carne) (CT) y soluble (% CT) (CS) de acuerdo
con Bonnet y Kopp (1986).

Textura instrumental

Los parametros de textura se determinaron
tanto en el musculo LD no maduro (MO0)
como madurado 7 dias (M7). El andlisis de
compresion se desarrollé en carne cruda uti-
lizando un dispositivo de compresién modi-
ficado que evita el alargamiento transversal
de la muestra (Lepetit y Culioli, 1994). Las
variables consideradas fueron la compre-
sién al 20% (kg / cm?) (C20) y compresion al

a7

80% (kg / cm?) (C80). La compresién al 20%
es una medida de la fuerza de las miofibri-
llas y la compresion al 80% esta relacionada
con el contenido de colageno y el numero
de reticulaciones entre las moléculas de
colageno (Lepetit y Culioli, 1994). El analisis
de fuerza al corte se realizé cocinando la
carne envasada al vacio en un bafio de agua
a 75 = 1°C hasta una temperatura interna
de 70 = 1°C durante 45 minutos. Esta tempe-
ratura fue medida con una sonda Digitron
3246 (Hereford, RU). La fuerza de cizalla-
miento maxima se evalué utilizando un dis-
positivo de fuerza de cizalla Warner-Bratzler
(Kg) hasta que las muestras se cortaron com-
pletamente. En ambos casos, se analizaron
un minimo de ocho muestras de 1 cm? (sec-
cion transversal cuadrada), con las fibras
musculares paralelas al eje longitudinal de la
muestra. Se utilizdé un texturémetro TA-XT2i
Stable Micro Systems conectado a un orde-
nador con IBM Foxen, microprocesador Au-
tenticAMD-K6 (tm) y procesador 3D. Para el
control del dispositivo y el procesamiento de
los datos, se utilizé el programa informético
“Texture Expert” versién 1.22 a Windows
(Stable Micro Systems, Surrey, UK).

Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica se determiné en los file-
tes del musculo LD no madurado (MO0) y ma-
durado 7 dias (M7) en los dias 0 y 9 de tiem-
po de conservaciéon (TC). El valor del acido
tiobarbiturico (TBA) se calculé segun lo des-
crito por Tarladgis et al. (1960). Los resulta-
dos se expresaron como mg de malonalde-
hido / kg de carne.

Color instrumental

El color de la carne se analizé en los filetes
de MOy M7 en los dias 0, 3, 6y 9 de TC. Los
valores de color de CIE (1976) Luminosidad
(L*), indice de rojo (a*) e indice de amarillo
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(b*) fueron medidos con un espectrofotoé-
metro Minolta CM2002, iluminante D65 y
un 10 Observador estandar. Se realizaron 5
medidas en cinco zonas diferentes de cada
filete, cambiando la orientacién del instru-
mento cada vez, y se trabajoé con la media
obtenida de estas 5 repeticiones. Posterior-
mente, la cromaticidad (C*) y los valores de
tonalidad (h*) fueron calculados a partir de
las siguientes ecuaciones: C* = (a*2 + b*2)0->
y h* = arctan (b*/a*).

Por otro lado, se determiné la estabilidad
del color en cada momento de TC (0d, 3d,
6d y 9d) y se basoé en la cuantificacion de la
metamioglobina sobre la superficie de la
carne (MMb%) (American Meat Science
Association (AMSA), 2012). Los valores de
reflectancia empleados fueron los corres-
pondientes a los puntos isobésticos 525nm y
572nm, caracteristicos de la curva de meta-
mioglobina. A partir de estas reflectancias
se obtuvieron los valores K/S de las curvas
de referencia segun la ecuacion:
2
krs = U=R)"
2R

El porcentaje de MMb se calculé mediante
la féormula:

%BMMb = K/Sm /K/Sm U%MMh_K/SS72 /K/Ss

25 0% MMb de la muestra

K/ 5572 1K/ S525 0%MMb ™~ K/ S572 1K/ SS25 100% MMb

Analisis sensorial

Estos analisis se realizaron en todos los file-
tes (MO, M7) y en los dias 0, 3, 6 y 9 de TC.
Los atributos estudiados fueron el olor y el
color caracteristico de la carne de potro
fresca. Se empleo la metodologia utilizada
por Gémez et al. (2014) en vacuno, pero
adaptada para carne de potro (Ruiz et al.,
2016). Se llevaron a cabo cinco sesiones de
entrenamiento especifico de carne de po-
tro descrito por los mismos autores. Los
panelistas fueron entrenados con muestras
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realesy cuya descriptiva aparece en la tabla 1.
Un panel sensorial de 15 miembros evalué
ambos atributos. Se utilizé una escala lineal
no estructurada de 150 mm para medir la
evolucién del olor y el color caracteristico. Se
indico: en el extremo izquierdo (valor minimo,
0 mm) “olor caracteristico”, “color caracteristi-
co" y en el extremo derecho (valor maximo
150 mm) “olor no caracteristico”, “color no
caracteristico”, respectivamente. El punto
medio (75 mm) marcd el limite entre “carac-
teristico” y “no caracteristico” (0 < 75 < 150
mm). Las sesiones se programaron en fun-
cion de la maduraciéon del musculo LD en
pieza entera (MO, M7) y en filetes (0d, 3d, 6d
y 9d). El olor fue el primer atributo evaluado
con luz roja (100 lux) seguido del color, utili-
zando, en este caso, luz blanca (450 lux). Las
muestras fueron identificadas por un nume-
ro de tres digitos en un orden aleatorio. La
cata se realiz6 en la sala de anélisis sensorial
de la Universidad Publica de Navarra acredi-
tada segun la norma UNE EN ISO / IEC 17025
(Acreditacion 300/ LE 584, 2001).

Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el paquete informatico SPSS
22.0. Se realizaron analisis descriptivos esta-
disticos para caracterizar la carne de potro
en su origen y se calcularon coeficientes de
variacién para explicar la heterogeneidad
de este tipo de carne.

Yij = M + €
siendo: Y La observacién del pardametro
analizado; p: Media minima cuadrada de la

poblacioén; & Error vinculado a cada ob-
servacion.

Ademas, para las variables en las que se es-
tudio el efecto de la maduracién del muscu-
lo LD en pieza entera y del tiempo de con-
servacion en filetes, se realizé un analisis de
varianza (ANOVA):

Yijk =M +P+ Fj +Lx FJ. +&;
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siendo: Y La observacién del pardmetro
analizado; p: Media minima cuadrada de la
poblacién; P;: Efecto de la maduracion en pie-
za entera. i = 1: 0 dias; i = 2: 7 dias; F.: Efecto
del tiempo de conservacion en filete. j=1: 0
dias; j = 2: 3 dias; j = 3: 6 dias; j = 4: 9 dias;
PxF: Efecto de la interaccién de los efectos
principales; g;: Error vinculado a cada observa-
cién. Las diferencias significativas (P > 0,05)
para el tiempo de conservacion fueron com-
probadas con el Test de Tukey para un nivel
de significacion de P > 0,05.

Asimismo, se utilizaron correlaciones de Pear-
son para conocer la relaciéon entre el con-
junto de variables.

Resultados y discusion
Composicion quimica

La composicién quimica del musculo LD se
muestra en la tabla 2. En general, los valo-
res medios del contenido de humedad, ceni-
zas y proteina se encuentran dentro del
rango de valores descritos previamente por
otros autores como Lorenzo et al. (2013) en
potros de raza Gallego de Monte sacrifica-
dos con 15 meses de edad, Polidori et al.
(2015) en potros Martina Franca sacrificados
con 12 meses de edad, o Sarriés y Beriain
(2005) en potros de raza Burguete de 16
meses de edad. Destaca el contenido de
grasa intramuscular, el cual se aproximé al
descrito por Sarriés y Beriain (2005) (3,17 %)
y sin embargo, fue muy superior al obteni-
do por otros autores (Lorenzo et al., 2013;
Polidori et al., 2015) (0,22 % en Gallego de
Monte; 1,87 % en Martina Franca, respecti-
vamente). Estas diferencias en grasa intra-
muscular podrian deberse a la raza (Lorenzo
etal., 2014). Por otro lado, también es desta-
cable el contenido de mioglobina (mg/g
musculo). Dichos valores fueron muy supe-
riores a los obtenidos por Tateo et al. (2008)
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(3,20) y Sarriés y Beriain (2005) (3,51). Se-
gun Lorenzo et al. (2014) un sistema de pro-
ducciéon extensivo ayuda a incrementar el
contenido de hierro de la carne de potro.
Los animales a estudio permanecieron li-
bres hasta el dia previo al sacrificio. Ade-
mas, su cria en alta montafia (800 msnm),
ejercicio y pastoreo, exigen al organismo
una oxigenacion mas alta y dificultosa y por
lo tanto da lugar a una mayor cantidad de
pigmentos en el musculo (Safiudo, 1993).

Tabla 2. Composicién quimica del musculo
Longissimus dorsi procedente de potros
de raza Burguete
Table 2. Chemical composition of Longissimus
dorsi muscle from Burguete foals

Valores*
Humedad (%) 71,40 = 0,81
Ceniza (%) 1,14 + 0,03
Proteina (%) 23,46 = 0,91
Grasa intramuscular (%) 513+ 1,15
Hierro heminico (mg /100 g carne) 1,92 + 0,31
Mioglobina (mg/ g musculo) 5,67 + 0,93
Hierro total (mg/ 100 g carne) 2,00 £ 0,19

*Valores indicados como media + desviacion es-
tandar (n = 8).

Efecto de la maduracion
en la carne de potro

El efecto de la maduracion en el musculo
LD en pieza entera (P) y el tiempo de con-
servacion en los filetes (F) no mostré ningu-
na interaccion (PxF) (tabla 3). La madura-
cion del musculo LD (P) sélo presentd
diferencias significativas en el contenido de
colageno total (P <0,01). Por el contrario, el
tiempo de conservacién en los filetes (F)
mostré un efecto mas evidente en la mayo-
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ria de las variables asociadas con los procesos
de oxidacién y degradacién. Este resultado
deja ver que la evolucion de los pardmetros
durante el tiempo de conservacién seguiria
una misma tendencia independientemente
del tiempo de maduracién del lomo.

Efecto de la maduracion del musculo LD
en pieza entera

El efecto de la maduracién en pieza entera
se muestra en la tabla 3. Por un lado, el con-
tenido de colageno total difiere (P < 0,001)
entre el musculo no madurado (MO0) y madu-
rado 7 dias (M7). Sin embargo, la madura-
cién no influyo en el contenido de colageno
soluble (P > 0,05), ya que se obtuvieron re-
sultados similares. Los resultados de colage-
no total mostrados por Badiani et al. (1997)
se encontraban entre 0,98% y 1,53% en car-
ne madurada 10 y 14 dias y procedente de
potros sacrificados con 6 y 10 meses de edad;
valores muy superiores a los obtenidos en
este estudio. Por otro lado, los resultados de
colageno soluble en el LD no maduro (MO0)
fueron similares a los descritos por Sarriés 'y
Beriain (2005) (10,23 + 2,06). Es importante
indicar que el colageno es una estructura
muy compleja, cuyo estado depende de sus
caracteristicas bioquimicas, polimerizacién y
grado de reticulacién, y la naturaleza, tipo y
numero de uniones (Lepetit y Culioli, 1994).
Durante la maduracién, se produjo una dis-
minucion significativa del contenido total
de colageno, que varié de 0,58 a 0,33 (tabla
3). Esto implicaria un cambio en la disposicién
de las fibras y en los enlaces que mantienen la
estructura de colageno. Roncalés (2001) indi-
¢6 que en la carne de vacuno, la maduracién
no influye sobre el tejido conectivo; y Lepetit
(2007) sostuvo que el colageno en carne de
vacuno se degrada después de un proceso de
maduracion volviéndose mas soluble. Por el
contrario, en nuestro estudio, la degrada-
cion del colageno en carne de potro duran-
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te la maduracion podria ser debida a cam-
bios en la fraccion insoluble de colageno.
Esos cambios pueden ser causados por fac-
tores desconocidos que actuan de manera
diferente a los de la carne de vacuno.

En cuanto a los valores de compresion, el
musculo no madurado (M0) y madurado 7
dias (M7) mostraron diferencias por efecto de
la maduracion en la compresién al 20% o al
80% con un nivel de significacion de P < 0,1.
La diferente tendencia encontrada entre
MO y M7 aparece representada en las figu-
ras A.1. y A.2. La compresion al 20% esta
relacionada con la disposicion y la fuerza de
las miofibras musculares (actina y miosina)
(Lepetit y Culioli, 1994). Sin embargo, en el
presente estudio, las calpainas y las catepsi-
nas podrian no haber mostrado actividad
efectiva durante la maduraciéon y no haber
deteriorado las miofibrillas; o quizas, puesto
que la carne se considera tierna, ya habrian
actuado lo suficiente tras 24 h. Sin embar-
go, estudios desarrollados en la carne de
vacuno (Koohmaraie, 1996) sostienen que la
actina y la miosina no se degradan hasta los
14 6 18 dias de maduracién, ya que estas
proteinas son resistentes a la protedlisis cau-
sada por calpainas. Con respecto a la com-
presion al 80%, los valores obtenidos (2,15
+ 0,67, para MO0; 2,86 + 1,46, para M7) fue-
ron inferiores a los descritos por Sarriés et
al. (2006) en carne de potro madurada 4 dias
(3,52 £ 1,49). La compresion al 80% esta
relacionada con el contenido de coldgeno y
sus propiedades (Lepetit y Culioli, 1994). En
este caso, como la fraccion soluble no varia
con la maduracién, tal vez sea la fraccion
insoluble la implicada en los cambios de
compresion obtenidos.

Hubo un efecto significativo de la madura-
cion en los resultados obtenidos de WBSF
con un nivel de P < 0,1, y destacan los bajos
valores en el musculo LD madurado 7 dias
(Figura A.2). Estos resultados coinciden con
los indicados por Sarriés y Beriain (2006) en
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Figura A. Efecto de la maduracion en la compresién (C) (A.1) y el la resistencia al corte (A.2)
de muestras de carne de potro procedente del musculo Longissimus dorsi sin madurar (MO0)

y madurada 7 dias en pieza entera (M7).

Figure A. Ageing effect at compression (C) (A.1) and shear force (A.2) of foal meat samples
from the non-aged Longissimus dorsi (M0) and aged 7 days (M?7).
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Figura B. Evolucién de la luminosidad (L*) (B.1) e indice de rojo (a*) (B.2) en carne de potro fileteada
y conservada durante 0, 3, 6 y 9 dias, procedente de lomo Longissimus dorsi
no madurado (MO0) y madurado 7 dias (M7).
Figure B. Brightness (L*) and redness (a*) evolution in foal meat steaks during
0, 3, 6 and 9 days from the non-aged Longissimus dorsi (M0) and aged 7 days (M7).

carne de potro madurada 4 (4,89 +0,88) y 8
dias (3,59 = 1,18), pero fue ligeramente in-
ferior a los descritos por Tateo et al. (2008)
(5,61) y Lorenzo et al. (2013) (3,49 = 1,86).
Bertola et al. (1994) sostienen que la terne-
za de la carne varia en el proceso de coc-
cién, siendo el calor la razén de los cambios

en la estructura del coldgeno y de las prote-
inas miofibrilares. De acuerdo con la clasifi-
caciéon de la terneza y a las categorias esta-
blecidas por Belew et al. (2003), la carne
podria considerarse entre “tierna” (3,2 kg <
WABSF < 3,9 kg) (MO0) y “muy tierna” (WBSF <
3,2 kg) (M7). Segun los resultados de textu-
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ra obtenidos, la carne de potro utilizada en
este estudio ya fue tierna tras solamente 24
horas post mortem. Este hecho es de gran
importancia a la hora de establecer tiempos
de maduracién para este tipo de carne.

Con respecto a la oxidacion lipidica, la ma-
duracién mostré un efecto significativo (P <
0,001) (tabla 3). Los resultados indicaron un
aumento evidente de la oxidacion lipidica de
0 a 7 dias de maduracién. La carne de potro es
rica en acidos grasos poliinsaturados, que son
altamente propensos a la oxidacion (Tateo et
al., 2008; Lorenzo y Gémez, 2012). Por lo tan-
to, el tiempo de maduracion podria ser una
causa directa de la oxidacion de lipidos.

La oxidacion de la mioglobina esta represen-
tada por el contenido de MMb (MMb%) so-
bre la superficie de la carne (tabla 3). La ma-
duracion no mostré influencia sobre la misma
(P = 0,05); aunque puede ser debido a la ele-
vada variabilidad mostrada entre animales
(mayor del 30%). Sin embargo, se puede apre-
ciar una clara diferencia en el contenido entre
ambos tiempos de maduracion (11,50 + 4,24
en MO vs. 4,55 + 2,65 en M7) (%). Este hecho
podria explicar que un proceso de madura-
cién mantiene la mioglobina en su estado oxi-
genado durante mas tiempo (oximioglobina).
Sarriés y Beriain (2006) afirmaron que con un
proceso de maduracién hay una reduccién en
la tasa de consumo de oxigeno en la carne; lo
que provoca un aumento de la capa de oxi-
mioglobina, responsable del color rojo de la
carney su intensidad.

Los valores de las coordenadas de color apa-
recen en la tabla 3. Al contrario de la mayo-
ria de los parametros estudiados, hubo una
variacion muy baja entre muestras para L*,
a* y C* (< 5%), pero alta en los parametros
b* y h* (20 - 30%). La maduracién no mos-
tré ningun efecto sobre L*, b* y h* (P >
0,05), pero si sobre a* y C* (P < 0,001). El
indice de rojo (a*) y la cromaticidad (C¥*)
aumentaron con los dias de maduracion.
Con respecto a la luminosidad (L*), algunos

55

autores indican valores superiores (Gémez y
Lorenzo, 2012; Lorenzo y Gémez, 2012),
inferiores (Bingol y Ergun, 2011; Polidori et
al., 2015) y similares (Sarriés y Beriain, 2006)
a los indicados en la tabla 3. Segun a* y C*,
la variaciéon entre ambos tiempos de madu-
racion (MO vs. M7) fue de 28,34% y 29,76%,
respectivamente. Esta variacion podria ex-
plicar el aumento y la intensidad del color
rojo en la carne de potro como consecuen-
cia del proceso de maduraciéon. Este hecho
ya ha sido explicado por Sarriés y Beriain
(2006) siendo atribuido a la baja tasa de res-
piracion mitocondrial como resultado del
almacenamiento refrigerado. La reduccion
en el consumo de oxigeno hace que el espe-
sor de la capa de oximioglobina aumente
(que sea mas profundo), y que el color rojo
de la carne mejore; pero, en contrapartida,
este color rojo se caracteriza por su baja
estabilidad. Los valores de indice de rojo
(a*) en la carne de potro descritos por otros
autores (Lanza et al., 2009; Bingol y Ergun,
2011; Lorenzo y Gémez, 2012) fueron simi-
lares a los obtenidos en el presente estudio
para el masculo LD madurado 7 dias (M7).
Sin embargo, los resultados obtenidos por
Polidori et al. (2015) fueron similares a los
del musculo no madurado (MO). Por el con-
trario, estos resultados fueron muy inferio-
res a los descritos por King et al. (2012) (a*:
32-15) o Kurvea et al. (2016) (a*: 28,5) en
carne de vacuno.

Los valores de olor y color caracteristico apa-
recen en la tabla 3. La maduracién no mos-
tré ningun efecto sobre el color (P > 0,05),
pero si sobre el olor (P <0,001). Parece ser
que la maduraciéon fue importante en la
evaluacion de este segundo parametro. Los
panelistas describieron que la carne de
potro procedente del musculo no madura-
do (MO0) era “carne sin olor”. Sin embargo,
no describieron lo mismo en la carne madu-
rada 7 dias quedando reflejado en una valo-
racién mas elevada. En este caso, el olor
continuaba siendo a carne fresca, pero lo
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percibian de forma mas intensa. Aunque no
excedi6 el limite (75 mm), si se produjo una
visible degradacion del olor caracteristico.
Esto puede estar relacionado con la oxida-
cién lipidica sufrida durante la maduracion,
ya que mostraron una correlacién positiva
(p £0,001; r = 0,83). A pesar de la falta de
estudios sobre el proceso de maduracién en
la carne de potro y su influencia sobre la
evaluacioén sensorial de la misma, Lorenzo y
Goémez (2012) mostraron resultados simila-
res en carne de potro conservada entre 7 y
10 dias sin sufrir ningun proceso de madura-
Cién previo y describieron la carne como “mo-
deradamente aceptable”. A pesar de que la
maduracion si mostré un efecto sobre el co-
lor medido de forma instrumental (P <0,001)
(tabla 3), el panel entrenado no aprecio nin-
guna diferencia visual entre ambos tipos de
carne para el “color caracteristico” entre la
carne procedente de MO y M7, y describien-
do su color como “ligeramente marrén y
poco brillante”.

Efecto del Tiempo de conservacion (TC)
en filetes

Los resultados obtenidos para los parame-
tros de calidad de la carne durante los dias
0, 3, 6 y 9 de TCse muestran en la tabla 3. La
conservacion en filetes (TC) mostré un efec-
to significativo en la oxidacion lipidica (P <
0,001). Esto implicoé que los niveles de ranci-
dez aumentaron con la presencia de oxige-
no y el tiempo de exposicién. Estos resulta-
dos coinciden con los descritos por otros
autores (Gomez y Lorenzo, 2012; Zakrys et
al., 2008). Si se extrapola a carne de potro,
el valor maximo de oxidacién no superé el
umbral de rancidez descrito por Campo et
al. (2006) en carne de vacuno (2,28 mg
MDA/ kg carne fresca). Asi mismo, Gémez y
Lorenzo (2012) observaron que después de
10 dias, la carne de potro no alcanzaba el
limite mencionado.
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El efecto de TC fue significativo (P < 0,001)
sobre el contenido de metamioglobina. Este
parametro aumenté de forma considerable
entre el dia 0y 3 de TC (88,02%). Esta varia-
cion podria ser la causa del desarrollo de
tonos marrones o verdosos en la carne y,
por tanto, de la disminucion de la estabili-
dad del color (Sarriés y Beriain, 2006). Ade-
mas, se describieron correlaciones negativas
de MMb% con a* (P<0,01; r=-0,72) y posi-
tivas de MMb% con el color caracteristico (P
<0,01; r = 0,59). Esto coincide con Zakrys et
al. (2008) quienes asociaron la presencia de
oxigeno con un aumento de oxidacién de la
oximioglobina y degradacién del color.

De acuerdo con las coordenadas de color, el
TC mostré un efecto significativo en la lumi-
nosidad (P < 0,01), indice de rojo (P <0,001)
y cromaticidad (P < 0,05), pero no en el indi-
ce de amarillo y tonalidad (P > 0,05) (tabla
3). La luminosidad (L*) se mantuvo constan-
te durante los 6 primeros dias (35,22) y en
ese momento, este valor disminuy6 (31,53)
y la carne se volvié mas oscura. Sin embar-
go, Zakrys et al. (2008) observaron el efecto
contrario en muestras de vacuno debido al
oxigeno libre. Es probable que este oscure-
cimiento se produjese debido al alto conte-
nido de hierro heminico que provoca una
baja reflectancia de la luz (Seydim et al.,
2006). Con respecto al indice de rojo (a*), su
valor disminuyé dia a dia (12,27 el dia 0;
9,09 el dia 3; 8,14 el dia 6; 8,44 el dia 9).
Otros autores (Bingol y Ergun, 2011; Gémez
y Lorenzo, 2012; Leygonie et al.,, 2011;
Lorenzo y Gomez, 2012) describieron valo-
res similares con muestras de carne en dife-
rentes condiciones de envasado. También se
puede apreciar una relacién inversa entre
los valores de TBA y la estabilidad del color
(valores a*) (P <0,01; r = 0,62). Esta relacion
también se corroboré en otros estudios con
el empleo de envases enriquecidos en oxi-
geno (Gémez y Lorenzo, 2012; Kim et al.,
2010; Lorenzo y Gémez, 2012). Estos resul-
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tados indican que el oxigeno libre provocé
la disminucion de la estabilidad del colory
el aumento de la oxidacion lipidica (Zakrys
et al., 2008). Es mas, Spanier (1992) afirmé
que la cantidad de hierro, el cual actua co-
mo catalizador (proveniente de la hemoglo-
bina, la mioglobina y el citocromo) y la canti-
dad de hierro heminico y no heminico esta
relacionada con el proceso de oxidacion lipi-
dica. Esto podria explicarse por el alto conte-
nido de mioglobina (5,84 mg / g de musculo)
y hierro heminico (1,97 mg / 100 g de carne)
de la carne de potro, en este estudio.

Ademas, se encontraron diferencias con un
nivel de significaciéon de P < 0,1 entre MO y
M7 durante el TC. La evolucién de ambos
tipos de carne mostré una tendencia dife-
rente en cuanto a la luminosidad (Figura
B.1.) y el indice de rojo (Figura B.2.). Por un
lado, los valores de L* en la carne proceden-
te de MO, se mantuvieron constantes hasta
el dia 6 (36,28) y luego disminuyeron a
30,08 el dia 9, tornando mas oscuras. Por
otra parte, el TC no afect6 a la evolucién de
L* en la carne procedente de M7, mante-
niendo un valor constante de 33,92. Las
muestras de musculo no madurado (MO)
sufrieron una variacion de 26,62% entre los
dias 3y 6 (10,48 vs. 7,69). Por el contrario, la
variacion en las muestras del musculo ma-
durado (M7) fue mas evidente (45%) y ocu-
rrié antes, entre los dias 0 y 3 (10,48 vs.
7,69). Esto significa que el color de la carne
madurada durante 7 dias tuvo una estabili-
dad mas baja que el color de las muestras
que no se maduraron (MO0). Esta disminu-
cion en el indice de rojo podria estar in-
fluenciada por la oxidacién de acidos grasos
poliinsaturados propios de la carne de po-
tro, y por el elevado incremento de meta-
mioglobina sufrido durante los 3 primeros
dias. El indice de amarillo (b*) esta relacio-
nado con el color de con la grasa (Franco et
al., 2011b), pero no contribuye significativa-
mente a la apariencia de la carne (Leygonie
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et al., 2011). Los valores obtenidos fueron
inferiores a los descritos en otros estudios
(Sarriés y Beriain, 2006; Lanza et al., 2009;
Gomez y Lorenzo, 2012; Lorenzo y Gomez,
2012) y ligeramente superiores a los citados
por Franco et al. (2011a) en carne de potro.
Los valores de cromaticidad (C*) fueron
similares a los descritos en carne de potro
por Franco et al. (2011b) y mas bajos que los
indicados por Lanza et al. (2009). Por otro
lado, solo los valores de tonalidad (h*) ob-
tenidos en el dia 0 de TC fueron similares a
los observados en otros estudios (Franco et
al., 2011b; Lanza et al., 2009), ya que tras
este dia (3, 6 y 9 dias de TC) los valores fue-
ron moderadamente superiores.

El tiempo de conservacion (TC) presenté un
efecto importante sobre el olor y el color
caracteristico de la carne de potro (P <
0,001) (tabla 3). Dicho efecto destacé clara-
mente en la valoracién del olor entre 3y 6
dias de TC (55 vs. 77 mm). El tercer dia de
conservacion mantenia un olor intenso pero
caracteristico. El dia 6, se superd el limite
establecido (75 mm) percibiendo ligeras
sensaciones a picor y acidez. Este punto
marca la diferencia entre carne con olor
caracteristico y carne con olor que ha deja-
do de ser caracteristico y se ha degradado.
Los acidos grasos poliinsaturados estan muy
presentes en la carne de potro y son muy
susceptibles a la oxidacion (Badiani et al.,
1997; Sarriés y Beriain, 2006; Tateo et al.,
2008), siendo este factor una de las causas
principales de la degradacion del olor y la
consiguiente aparicion de olores a moho y
putrefacciéon apoyada por la actividad mi-
crobiana (Gémez y Lorenzo, 2012). De acuer-
do al color caracteristico, el limite fue supe-
rado tras 3 dias de TC (77,5 mm); momento
en el que comenzaron a aparecer las prime-
ras tonalidades verdosas. Por lo tanto, la
degradacion del color fue muy precoz. Loren-
zo et al. (2012) y Gébmez y Lorenzo (2012)
describieron un tiempo de conservacion
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para carne de potro mas largo ya que man-
tuvieron su color caracteristico hasta 7 dias
y fue el atributo determinante. Cabe desta-
car las correlaciones encontradas entre la
valoracion de color y el MMb%, y a* (P <
0,001; r = 0,58, r = -0,66, respectivamente) y
L* (P <0,01; r = -0,42). Esto se tradujo en la
degradacion del color caracteristico como
resultado de una alta oxidacién y disminu-
cion del indice de rojo y de la luminosidad.
En el presente estudio, el atributo sensorial
que marcéd el maximo tiempo de conserva-
cién de la carne de potro fue el color, ya que
su degradaciéon fue previa a la del olor e
inferior a 3 dias.

Conclusiones

En lo que a carne de potro se refiere, un
proceso de maduracién del musculo LD
fuera de la canal puede no ser necesario, ya
que a diferencia de otras especies como el
vacuno los valores de terneza 24 horas post
mortem son adecuados. Los valores de los
parametros de oxidaciéon y color limitan la
estabilidad de la carne de potro a menos de
3 dias y esta directamente afectada por el
tiempo de maduraciéon. Aunque son necesa-
rios mas estudios acerca de la maduraciény
conservacion de la carne de potro, se podria
conseguir un tiempo de conservacion mas
largo de carne de potro fileteada, siempre
que el oxigeno sea controlado mediante el
empleo de técnicas de envasado al vacio o
atmosfera controlada/modificada.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar la eficacia de las granjas ganaderas en la Comunidad Valenciana,
en particular en el caso del porcino y las aves de engorde, que actualmente aportan el mayor peso eco-
némico al PIB agricola de la Comunidad. Mediante la creacién de una funcién de produccién repre-
sentativa de las asignaciones existentes en la granja y utilizando el Analisis Envolvente de Datos, se de-
terminaran las granjas que alcanzan un nivel 6ptimo de producciéon en ausencia de ineficiencias. Los
resultados obtenidos en este estudio confirman que los sectores porcino y avicola de la Comunidad Va-
lenciana tienen un potencial significativo de mejora. El niUmero de granjas situadas en el umbral de efi-
ciencia es bajo para ambas especies, especialmente cerdos, donde solo el 5,11% de las granjas analiza-
das son completamente eficientes. Una comparacién de los sectores avicola y porcino revela que los
problemas ambientales que rodean a la industria porcina también podrian ser una de las causas de la
deficiente gestion econémica.

Palabras clave: Ganaderia, Analisis Envolvente de Datos, gestion de granjas, sectores de ganaderia in-
tensiva.

Abstract
Efficiency in the Valencian pig and poultry sector: a non-parametric approximation

The aim of this study is to analyse the efficiency of livestock farms in the Valencian community, parti-
cularly for pig and poultry, which currently are the main contributors to the agricultural GDP of the Com-
munity. By creating a production function representative of the existing allocations on farm and using
Data Envelopment Analysis, the farms that reach an optimal level of production in the absence of in-
efficiencies will be identified. The results obtained in this study confirm that the pig and poultry sec-
tors of the Valencian Community have significant potential for improvement. The number of farms si-
tuated at the threshold of efficiency is low for both species, especially pigs, where only 5.11% of the
analysed farms are completely efficient. A comparison of the poultry and pig sectors reveals that the
environmental problems surrounding the pig industry could also be one of the causes of deficient eco-
nomic management.

Keywords: Livestock farming, Data Envelopment Analysis, farm management, intensive livestock sectors.
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Introduccion

En las ultimas décadas, el sector ganadero se
ha visto inmerso en profundos cambios de-
bido a modificaciones legislativas, referentes
tanto a su potencial contaminante como a su
contribuciéon en la seguridad alimentaria de
los productos obtenidos. En este sentido, se
han disefiado politicas comunitarias, nacio-
nales y regionales, que han modificado la
gestion de las explotaciones. Las normativas
nacionales y regionales (Ley 6/2003, de 4 de
marzo, de la Generalitat, de Ganaderia de la
Comunidad Valenciana (BOE, 2003)) han con-
cedido un periodo transitorio de 15 afos, fi-
nalizando en 2018, para la adecuacion de
las explotaciones ganaderas.

La Comunidad Valenciana (CV) se ha consi-
derado como una regiéon muy dinamica en
cuanto al desarrollo urbanistico e industrial,
el crecimiento demografico y las actividades
agrarias. El sector ganadero valenciano se
caracteriza por una elevada industrializacién,
con explotaciones independientes del factor
tierra, llegando a una situacion de total se-
paraciéon entre ganaderia y agricultura. La
adaptacion a las nuevas normativas ha su-
puesto una pérdida de competitividad en el
sector ganadero.

En este contexto, la Administracién Autoné-
mica pretende establecer una serie de actua-
ciones sobre la ganaderia con objeto de me-
jorar su competitividad y la cada vez mas
acusada baja productividad, en particular en
las areas vulnerables y de mayor dependencia
del sector agrario. Se reclama el desarrollo ur-
gente de medidas operativas, tecnolégicas y
econdémicas que lo dinamicen y permitan
mantener las rentas de los habitantes y, al
mismo tiempo, garantizar un desarrollo sos-
tenible, cumpliendo asi con las nuevas nor-
mativas [ORDEN 7/2010, Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacién (DOCV, 2010)].

El incremento competitivo de las explotacio-
nes tan solo serd posible si se mejora la efi-
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ciencia en la gestién. En este sentido, se han
realizado estudios sobre la eficiencia de gran-
jas tanto desde el punto de vista econémico
como medioambiental, utilizando inputs y
outputs relacionados con su funcién de pro-
duccién o con la generacion de externalida-
des negativas en el medioambiente (Piot-Le-
petit y Vermersch, 1998; Lansink y Reinhard
2004; Asmild y Hougaard 2006; Yang et al.,
2008; Yang 2009). Todos ellos concluyen que
los propietarios tienen un comportamiento
secuencial en la toma de decisiones, siendo la
mejora de la eficiencia econdémica su objetivo
principal, considerando adicional los avances
medioambientales. De ahi que se califique
como primordial la estimacién de la eficiencia
econdémica para la formulaciéon de politicas.

La preocupacion por el analisis de la situacion
econdémica de la ganaderia ha despertado el
interés en muchos paises y regiones. En este
panorama, los estudios de eficiencia son cada
vez mas numerosos en las distintas especies y
areas de interés ganadero, como es el caso del
vacuno de carne (lraizoz y Atance, 2004; Cas-
tillo, 2006), leche (Gonzalez et al., 1996; Pardo
et al., 2001; Ribas et al., 2006), aves (Chirinos
y Urdaneta, 2007), asi como en dehesas, com-
parando sistemas de produccién intensivos
con extensivos (Gaspar et al., 2007). Sin em-
bargo, el porcino ha avivado un interés es-
pecial debido a las externalidades negativas
generadas por sus subproductos contami-
nantes, causantes del desarrollo de nuevas
normativas medioambientales. A nivel na-
cional, Murua y Albisu (1993) estudiaron la
eficiencia en las granjas de porcino arago-
nesas, obteniendo que las mas eficientes eran
las de régimen integrado y aquellas donde se
producia una renovacién del capital humano.
Por su parte, Lainez et al. (2002) describian
las relaciones comerciales de las explotacio-
nes porcinas en la CV a partir de la informa-
cién suministrada por 202 granjas. Igualmen-
te, esta inquietud se ha visto reflejada en
investigaciones similares realizadas en otras
areas geograficas fuera de Espafia [Francia
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(Piot-Lepetit y Vermersch, 1998), Hawai (Shar-
ma et al. 1997 y 1999), Holanda (Lansink y
Reinhard, 2004), Grecia (Galanopoulos et al.,
2006), Dinamarca (Asmild y Hougaard, 2006)
y Taiwan (Yang et al., 2008; Yang, 2009)].

Las perspectivas de futuro del sector porcinoy
avicola en la CV estan limitadas por la situacion
de los mercados, tanto de productos finales
como de materias primas (principalmente de
cereales) y exigencias medioambientales.
Ademas, existe poca vocacion exportadora,
son estructuralmente excedentarios, avoca-
das a abandonar la actividad todas aquellas
explotaciones situadas en el limite de la efi-
ciencia econémica, es decir, en una posicion
marginal en términos econémicos, incapa-
ces de resolver su problematica ambiental
(Lainez et al., 2002).

Siguiendo esta linea de investigacion, el ob-
jetivo de este estudio consiste en analizar la
situacién econémica de la industria ganadera
de la CV, concretamente de porcino y aves. A
partir de la estimacion de una funcién de
produccion frontera (metodologia DEA) con
las explotaciones que alcancen mayores pro-
ductividades, se medira el nivel de eficiencia
relativa, es decir, en relacion a las explotacio-
nes “mejores”. Los resultados permitiran de-
tectar la existencia de patrones que faciliten
la correccion de errores con la finalidad de
mejorar la competitividad del sector, ayu-
dando a la definicién de politicas adecuadas
para cada escenario, y a la mejora del creci-
miento en capacidad y ahorro de recursos. La
aportacién novedosa de este estudio reside
en estudiar, desde un &mbito econémico, dos
sectores ganaderos con amplia aportacién al
PIB de la CV, construyendo para ello inputsy
outputs no identificables directamente en el
Censo Agrario. Ha sido necesaria la transfor-
macion de determinadas variables proceden-
tes de varias fuentes estadisticas [Instituto
Nacional de Estadistica (INE)-Censo agrario (INE,
2012) y RECAN-Red Contable Agraria Nacio-
nal del Ministerio de Agricultura, Alimenta-

63

cion y Medio Ambiente (RECAN, 2009)], con
objeto de obtener una base de datos com-
puesta por una diversidad de variables eco-
némicas representativas del colectivo. Ade-
mas, la muestra agrupa la casi totalidad de
las granjas existentes en la zona analizada. La
hipotesis de partida fue que el comporta-
miento de las politicas sectoriales no ha te-
nido la misma incidencia en la situacién eco-
némica de las dos especies analizadas.

Material y métodos

Caracterizacion de las explotaciones
ganaderas en la Comunidad Valenciana

El sector ganadero de la CV tiene una clara
orientacién hacia aquellas actividades sus-
ceptibles de produccion intensiva, coherente
con la existencia de grandes centros urbanos
de consumo, elevada densidad demografica
y escasez de pastos naturales. De ahi que la
produccién porcina y avicola alcance el 60%
del total obtenido por la ganaderia. A dife-
rencia de la agricultura, este subsector esta
mas profesionalizado, tiene una dimension
econdémica por explotacidn mayor y una es-
tructura de empleo mas familiar.

Actualmente en la CV existen un total de
3.072 explotaciones, distribuyéndose en 21
especies diferentes, destacando el ovino
(21,03%), porcino de engorde (18,8%) y po-
llos de engorde (13,74%). Segun la informa-
cion que se puede extraer del ultimo censo
agrario publicado en 2009, el sector porcino
esta muy desproporcionado en cuanto a la
cantidad de explotaciones que se dedican al
engorde (516) frente a las de cria (93), lo que
supone una mayor dependencia de otras zo-
nas especializadas en la cria de cerdos de re-
ducida edad (Tabla 1).

Las explotaciones de porcino se situan, ge-
neralmente, fuera de las comarcas del litoral,
encontrandose mas desarrolladas en zonas
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Tabla 1. Las clases de dimensiones econémicas (DE) de las explotaciones y sus limites segun
la Produccién total estdndar. NUmero de granjas de porcino y aves en cada DE
Table 1. Economic dimensidn (ED) clases and their limits according the standard total production.
Number of pig and poultry farms in each ED

Dimensién Porcino Aves
Econémica Produccién estandar total (PET)
Clase Limites en € No. % No. %
1 menos de 2.000 0 0 2 0,47
2 de 2.000 a menos de 4.000 0 0 1 0,24
3 de 4.000 a menos de 8.000 1 0,19 1 0,24
4 de 8.000 a menos de 15.000 1 0,19 1 0,24
5 de 15.000 a menos de 25.000 1 0,19 0 0,00
6 de 25.000 a menos de 50.000 5 0,97 3 0,71
7 de 50.000 a menos de 100.000 30 5,81 11 2,61
8 de 100.000 a menos de 250.000 232 45,54 128 30,33
9 de 250.000 a menos de 500.000 179 34,88 171 40,52
10 de 500.000 a menos de 750.000 39 7,56 52 12,32
11 de 750.000 a menos de 1.000.000 11 2,13 31 7,35
12 de 1.000.000 a menos de 1.500.000 7 1,36 12 2,84
13 de 1.500.000 a menos de 3.000.000 4 0,78 6 1,42
14 de 3.000.000 o mas 2 0,39 3 0,71
Total 516 100 422 100

Las celdas sombreadas resaltan las dimensiones econdmicas mas representativas, es decir, aquellas que
cuentan con mayor nimero de explotaciones de cada especie.

Fuente: Cuentas contables de la RECAN (2009), y elaboracion propia a partir del Censo (2009) (INE, 2012)
Se han eliminado 23 explotaciones de porcino por ser consideradas como outliers.

desfavorables econémicamente, donde la ga-
naderia desempena un papel fundamental
en el mantenimiento de la poblacién rural.
Ahora bien, aunque aportan incrementos
significativos en las rentas familiares, tam-
bién ocasionan una concentracion de purines
altamente contaminantes para suelos y aguas
superficiales (Tamminga, 2003), y son una
fuente emisora de amonio y gases efecto in-

vernadero, tales como el metano y 6xido ni-
troso (Beccaccia et al., 2015). Se trata de una
actividad caracterizada por estar altamente
vertebrada, con una integracién vertical y
muy industrializada, estando vinculada a la
economia familiar del medio rural.

Por el contrario, las granjas de aves origina-
riamente podian encontrarse a lo largo de
toda la Comunidad, llegando en ocasiones a
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ser clave para asegurar la renta de la pobla-
cion y su establecimiento en determinadas
areas rurales. Sin embargo, en las Ultimas dé-
cadas, la presiéon del sector servicios y el de-
sarrollo urbanistico en la zona costera, han
desplazado las areas avicolas a comarcas in-
teriores, suponiendo un aumento de los cos-
tes de comercializacién, y por tanto, afec-
tando a su rentabilidad.

La mayoria de explotaciones de porcino de
engorde ubicadas en tierras valencianas per-
tenecen a las Dimensiones Econémicas (DE) 8,
9y 10, es decir, tienen una Produccién Estan-
dar Total (PET) comprendida entre 100.000 y
750.000 euros (Tabla 1). También, las estadis-
ticas indican que el 86% de las granjas de aves
de engorde pertenecen a las clases 8, 9, 10y
11. Ambas especies se caracterizan por una
alta concentracién en DE elevadas.
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La informacion del Censo Agrario ha permi-
tido caracterizar a nivel provincial las explo-
taciones de la CV (Tabla 2), atendiendo a su
ubicacién territorial, al numero de explota-
ciones y a su capacidad productiva en térmi-
nos de Unidad de Ganado Mayor (UGM).

Geograficamente existe una concentracion
de granjas de porcino y aves en las tierras de
Castellon y Valencia (59,3% y 65,9% en Cas-
tellony 39,1% y 29,4% en Valencia, respec-
tivamente) frente a las encontradas en Ali-
cante (Tabla 2). La revision de los censos
agrarios anteriores confirma que esta reali-
dad ha permanecido constante en el tiempo,
de ahi que este escenario no responde a nin-
guna circunstancia coyuntural. Ademas, la
situacion minoritaria de Alicante se repite
cuando se analiza su capacidad productiva
(UGM), en porcino tan solo representa el
2,1% y en aves el 3,1%.

Tabla 2. Distribucién de las granjas por tipos y provincias
Table 2. Farms distribution by product orientation and provinces

Porcino Aves
Ne? % UGM? % Ne? % UGM? %
Alicante 8 1,6 4.109,9 2,1 20 4,7 3.696,5 3,1
Castellon 306 59,3 117.144,1 60,4 278 65,9 74.974,9 63,2
Valencia 202 39,1 72.707,1 37,5 124 29,4 39.871,0 33,6
cv3 516 100 193.961,1 100 422 100 118.542,4 100

" Ndmero de explotaciones, 2 Unidades de Ganado Mayor, 3 Comunidad Valenciana.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Censo (2009).

Por otra parte, las granjas de las dimensiones
econdmicas mas importantes se pueden ca-
racterizar por su ubicacién, situacion juridica
y capacitacion agricola (Tabla 3).

En las DE analizadas, Castellén aglutina mas
de la mitad de las granjas de porcino y aves
de engorde, seguido de Valencia y siendo

muy residual en Alicante. Al igual que ocu-
rria en el total de la muestra, se trata de ex-
plotaciones gestionadas por una persona fi-
sica, normalmente el propietario, con gran
experiencia agrariay, en el caso del porcino,
con menores estudios universitarios. Las
granjas avicolas se caracterizan por la mayor
demanda de personal cualificado, en donde
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Tabla 3. Distribucién de explotaciones de porcino y aves de cada DE mas representativa
Table 3. Distribution of pig and poultry farms within the most representative economic dimensions (ED)

Porcino (%) Aves (%)

ED8 ED9 ED10 ED8 ED9 ED10 ED11

Provincia Alicante 0,9 1,7 2,63 2,63 5,16 0 0
Castellon 59,9 59,2 7544 7544 63,23 70,59 60,00

Valencia 39,2 39,1 21,93 21,93 31,61 29,41 40,00

Condicion juridica  Persona fisica 92,7 81,0 93,86 93,86 78,06 84,31 66,67
Sociedad Mercantil 1,7 9,5 0,88 0,88 580 5,88 16,67

Sociedad cooperativa 04 28 0 0 129 1,96 0

Otras condiciones juridicas 5,2 6,7 526 526 14,84 7,84 16,67

Formacién agricola Experiencia agraria 80,2 71,5 73,68 73,68 63,87 7255 53,33
Cursos agrarios 3,9 28 1,75 1,75 516 5,88 0

Estudios profesionales agrarios 0 0 0,82 0,82 0,65 0 0

Estudios universitarios agrarios 15,9 25,7 23,63 23,63 30,32 21,52 46,67

Fuente: Elaboracién propia.

se comparte la forma juridica de persona fi-
sica con otras formas de organizacion. Ello se
debe a que estas explotaciones estan muy
tecnificadas y requieren controles de las ex-
plotaciones mas especificos.

Analisis Envolvente de Datos

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una
técnica no paramétrica que permite medir la
eficiencia relativa de unidades homogéneas.
Este método es uno de los mas utilizados en
presencia de multiples inputs 'y outputs para
determinar cuales son las mejores observacio-
nes a través de la comparacion de cada una
con todas las combinaciones lineales posi-
bles de las variables del resto de la muestra,
pudiendo definir posteriormente con ellas
una frontera de produccion empirica. Asi, la
eficiencia de cada unidad analizada se mide
como la distancia a la frontera.

Siguiendo al trabajo pionero de Farrell (1957),
el modelo DEA fue desarrollado por Charnes
et al. (1978) con el objetivo de encontrar el
conjunto 6ptimo de pesos que maximice la
eficiencia relativa (h,) de la empresa eva-
luada, definida ésta como el cociente entre
la suma ponderada de outputs e inputs, su-
jeto ala restricciéon de que ninguna otra em-
presa puede tener una puntuacién de eficien-
cia mayor que la unidad usando los mismos
pesos. En concreto, el problema de progra-
macién lineal original basado en la orienta-
cién inputy con rendimientos constantes de
escala es el siguiente:

2 _u*y
_ r=1"r ro
Maxulvh0 = —Z’" Y x
i=1 Vi i0
> ou*y. [1]
2i=1 Vi * Xij

u,v;20
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donde:

X cantidades de inputi(i=1, 2, ....., m) con-
sumidos por la j-ésima explotacién gana-
dera.

X;o: cantidades de input i consumidos por la
explotacién evaluada.

y,;: cantidades de outputr (r=1,2,...,s) pro-
ducidos por la j-ésima explotacién gana-
dera.

Y,o- cantidades de output r producidos por la
explotacién ganadera evaluada.

u,: ponderacion de los outputs.
v;: ponderacion de los inputs.

Sin embargo, en el presente articulo se ha re-
suelto el problema dual correspondiente al
modelo linealizado porque de esta forma el
numero de variables es mayor que el de las
restricciones. Esto supone como limitacién
que no se conocen directamente las ponde-
raciones de los inputs y outputs considerados.

En la aplicacion de la técnica DEA la eleccién en
la orientacién depende de la habilidad de cada
observacién para controlar la cantidad de out-
puts o inputs. Dado que en Espafa no existen
topes de producciéon ganadera se ha empleado
el modelo output, indicando cuanto podria
obtenerse de output con el mismo nivel de in-
puts en ausencia de ineficiencias’.

La medida de eficiencia estda comprendida
entre los valores 0 y 1, siendo su interpreta-
cion la siguiente:

* Sih,=1, la explotacion es eficiente con re-
lacién a las otras y, por tanto, estara situa-
da en la frontera de produccion.

* Si hy<1, otra explotacién es mas eficiente
que la analizada, siendo identificada como
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aquella que debera mejorar su gestion pa-
ra conseguir un mejor funcionamiento.

Al igual que ocurre en otros trabajos, en el am-
bito de la ganaderia el concepto de eficiencia
que se pretende cuantificar no es estricta-
mente el de eficiencia técnica (Castillo, 2006;
Ribas et al., 2006; Chirinos y Urdaneta, 2007),
debido a que el gasto corriente es un input
expresado en términos monetarios. Por tanto,
sera un tipo de eficiencia hibrida, cercano al
concepto de eficiencia técnica pero sin llegar
a ser asignativa ya que no se incluye el precio
relativo de los inputs, cuya dificultad de ob-
tencién es considerable en este ambito.

La aplicaciéon de la metodologia DEA precisa
de la definicidon de los inputs y outputs que
constituiran el modelo. Ademas, ha sido ne-
cesario el tratamiento de las explotaciones
agrarias como una “industria” capaz de
transformar unos recursos en produccion fi-
nal (output).

Se ha tomado como Unico output la Produc-
cion Estandar Total (PET) entendida como el
valor monetario bruto (euros) del porcino 'y
de las aves a precio de salida de la explota-
cion. Mientras que las variables que definen
los inputs cubren todos los aspectos inheren-
tes a la explotacion porcinay avicola. Concre-
tamente son las siguientes:

* Superficie Agraria Util (SAU): Superficie en
Ha. de tierras para pastos permanentes y
tierras labradas.

¢ Unidad de Trabajo-Afo totales (UTAT): Ho-
ras de trabajo en las explotaciones expresa-
das en numero de jornadas. Una UTA equi-
vale al trabajo que realiza una persona a
tiempo completo a lo largo de un afio, es
decir, 1.826 horas/afo.

1. Otros trabajos también han utilizado este enfoque (Arzubi y Berbel, 2001; Castillo, 2006; Chirinos y Urdaneta,
2007). El programa utilizado para calcular los valores de eficiencia ha sido DEAP versién 2.1 (Coelli, 1996).
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¢ Unidad de Ganado Mayor (UGM): Equivale
a una cabeza de ganado de referencia. Se
calcula multiplicando el nUmero de cabezas
de ganado por un factor de ponderacion,
dependiendo de la raza y tipo de animal. Lo
mas comun es que la especie de referencia
sea el bovino adulto. En este trabajo se han
seguido las recomendaciones de EUROSTAT,
considerando que para el porcino de engor-
de el factor de ponderacién es 0,3y 0,03 pa-
ra las aves de engorde.

o Costes Especificos de las Explotaciones Ga-
naderas: Costes de alimentacién y otros
costes especificos de ganaderia (Gastos ve-
terinarios y reproduccion, los incurridos en
la preparaciéon para el mercado, almace-
namiento, asi como comercializaciéon de
productos ganaderos).

e Costes Generales de Explotacion: Gastos
ligados con la actividad productiva, dife-
rentes de los especificos, definidos por:

— Costes corrientes: Costes de adquisicion
de equipos pequenos.

— Costes de mantenimiento y reparacio-
nes: Teniendo en cuenta que las repara-
ciones de mayor cuantia que aumentan
el valor de los edificios y maquinaria, es-
tan consideradas como inversiones.

— Costes en energia: Consumo de carburan-
tes y lubricantes para motores, asi como
electricidad y carburantes para calefaccion.

— Otros costes directos: Consumo de agua,
seguros (excepto los de edificios y acci-
dentes de trabajo) y otros gastos gene-
rales de explotacién (contabilidad, telé-
fono, etc.).

e Amortizacién: Depreciacion de los activos fi-
jos durante el ejercicio contable. Se deter-
mina a partir del valor de reposicion al final
del ejercicio de las plantaciones de cultivos
permanentes, edificios de la explotacién,
mejoras de la tierra, maquinaria y equipos.
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e Costes de factores externos: Incluye los sa-
larios y cargas sociales, arrendamientos e
intereses pagados.

La base de datos ha sido construida a partir
de los microdatos facilitados por el INE-Censo
Agrario de 2009 (INE, 2012) y la RECAN-Red
Contable Agraria Nacional de 2009 (RECAN,
2009). El Censo es elaborado periédicamente
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
mediante un proceso de encuestas sobre mé-
todos de produccion en las explotaciones
agricolas. Dada la complejidad de su elabo-
racion, se publica siempre con cierto retraso,
de ahi que la ultima informacién disponible
sea la correspondiente a 2009.

Por su parte, la RECAN procede del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente (MAGRAMA), la cual cada afio, median-
te un sistema de muestreo, realiza encuestas
con el objetivo de recoger datos contables de
las granjas y hacer un seguimiento de los re-
sultados de explotacion de las actividades
agrarias. Evidentemente, no es posible abar-
car todas las granjas, por ello dedican gran
esfuerzo en asegurarse que la muestra ana-
lizada sea representativa del universo global,
teniendo en cuenta la region, el tamano y el
tipo de explotacion. Se trata de una herra-
mienta eficaz para valorar el impacto de las
medidas adoptadas en el marco de los trata-
dos de la Politica Agraria Comun, ya que
contiene variables que pueden ser conside-
radas representativas de las gestion de las ex-
plotaciones (Dono et al., 2013). Se han utili-
zado los principios contables de la European
Commission (2012) — Farm Accountancy Data
Network (FADN), con el fin de ser compara-
bles con el resto de paises de la Union Euro-
pea, y proporcionar informacién armonizada
para toda Europa.

Las variables PET, SAU, UGM y UTAT se han
obtenido a partir de los microdatos del Censo
Agrario para cada explotacién, el resto de in-
puts proceden de la RECAN del MAGRAMA.
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Previa consulta especifica, el MAGRAMA ela-
boré una base de datos anonimizada con los
valores de las encuestas realizadas por la RE-
CAN de las granjas de porcino y aves de en-
gorde de la CV, después de comprobar que el
numero de encuestas era representativa del
total de explotaciones existente en la CV. En
esta base de datos se agruparon los resulta-
dos segun la DE en cada una de las especies
ganaderas solicitadas. Las variables que in-
cluian esta base de datos eran datos en uni-
dades fisicas (UGM, unidades de trabajo, etc.)
y monetarias (costes). Con esta informacion
se determinaron los costes por UGM me-
diante la siguiente expresion:

cos te,.j
UGMJ.

Coste UGM,./. = [2]
donde: coste; representa los inputs relativos
al gasto i de IJa DE; y UGM, la Unidad de Ga-
nado Mayor de la DE;.

Por otra parte, la informacion que propor-
ciona el Censo Agrario (PET) permite clasifi-
car las explotaciones ganaderas segun la DE
establecidas por la RECAN (Tabla 1), facili-
tandose de este modo la extrapolaciéon de
los resultados de la ecuacién 2 al conocer el
output de cada explotacion. Finalmente, re-
alizada la asignacién por tamafo econé-
mico, y con objeto de obtener cada una de
las variables por explotacién, los Coste UGMm;
han sido nuevamente multiplicados por su
UGM correspondiente. Obteniendo la base
de datos definitiva que contiene para todas
las explotaciones todos los inputs conside-
rados. Finalmente se eliminaron los datos
outliers?, obteniendo una base de datos con
434 explotaciones de porcino y 350 de aves.

Con objeto de acotar con mas precisién el
patrén que define las explotaciones eficien-
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tes sera necesario analizar las variables liga-
das a ella, es decir, los inputs de las granjas
mas eficientes, facilitando la concrecién de
su perfil. Para ello se utilizara el test no pa-
ramétrico de Kruskal-Wallis para categorizar
los inputs en dos rangos (con niveles de efi-
ciencia mayor o menor al 70%), y facilitar la
valoracién de las posibles diferencias exis-
tentes en las variables de ambos grupos.

Resultados

Los principales estadisticos de las variables
que componen el modelo utilizado en el
analisis empirico permiten identificar cual
es el tamafo medio de la muestra utilizada
asi como su dispersion y sus valores extremos
definiendo las caracteristicas del colectivo a
estudiar (Tabla 4).

Se aprecia una gran dispersion, de manera
que engloba tanto pequefas granjas con
produccion limitada, como explotaciones
cuyo output casi alcanza el millon de euros
en el caso de las aves y los 750 mil euros en
el porcino, de ahi la elevada desviacion tipica
de todas las variables. Esta es una de las ca-
racteristicas fundamentales de las explota-
ciones de la CV. Las explotaciones de porcino
obtienen una produccién media superior a
250 mil euros, en promedio disponen de 2,03
Ha. de SAU, emplean 1,04 UTAT y su cabaia
ronda las 273 UGM. Mientras que las aves ob-
tienen una produccién media superior a 385
mil euros, mayoritariamente disponen de 11
Ha. de SAU, contratan 1,35 UTAT y su cabana
ronda las 240 UGM. Por tanto, es posible
concluir que las explotaciones avicolas, son
mas intensivas ya que, con menos UGM, re-
quieren mas trabajo, elevados costes de pro-
duccién y obtienen una mayor produccion.

2. Se identifican como aquellos datos que no pertenecen al intervalo formado por la media +/- tres veces la des-

viacion tipica en cada una de las variables.
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Tabla 4. Principales estadisticos de los outputs e inputs en porcino y aves
Table 4. Main statistics for outputs and inputs in pig and poultry

Variables Media Maximo Minimo  Deviacion Tipica
PORCINO

Output PET (€) 252.632,47 745.155.63 102.922,35 141.927,91

Inputs SAU (Ha) 2,03 91,18 0,01 12,81
UTAT 1,04 3,55 0,01 0,54
UGM 273,22 1.035,00 13,50 209,39
Coste Especificos (€) 138.964,35 487.654,64 6.539,54 108.718,76
Costes Corrientes (€) 11,57 1.816,95 0,01 614,42
Costes Mantenimiento (€) 3.890,37 9.105,16 225,06 2.057,36
Energia (€) 2.496,29 7.407,26 123,39 1.791,76
Otros, Costes Generales (€) 2.574,48 6.663,10 145,21 1.444,61
Amortizacion (€) 5.491,12 12.348,68 330,19 2.756,37
Costes Externos (€) 498,79 4.840,80 9,72 1.570,08

AVES

Output PET (€) 385.669,35 991.200,00 101.359,83 222.050,44

Inputs SAU (Ha) 11,06 335,63 0,001 30,00
UTAT 1,35 8,00 0,04 0,81
UGM 239,65 945,00 56,00 161,55
Coste Especificos (€) 199.713,11 728.775,73  67.005,27 102.973,11
Costes Corrientes (€) 203,48 870,42 0,06 196,42
Costes Mantenimiento (€) 16.372,31 78.387,19 1.178,32 11.893,72
Energia (€) 8.436,47  25.056,87 2.545,69 4.366,66
Otros, Costes Generales (€) 3.599,78 8.442,84 1.455,37 1.343,69
Amortizacion (€) 6.988,73 18.275,79 2.785,33 2.851,56
Costes Externos (€) 2.328,44 6.697,66 448,54 1.437,65

PET: Produccién estandar Total; SAU: Superficie Agraria Util; UTAT: Unidad de Trabajo-Afo Totales; UGM:
Unidad de Ganado Mayor.

Fuente: Elaboracién propia.
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La aplicacion del modelo DEA ha permitido
obtener los resultados de eficiencia de cada
explotacién, los cuales representan un indi-
cador de la gestion realizada en un momento
determinado. El nivel de eficiencia de una
granja es relativo, puesto que viene condi-
cionado por las otras unidades de la muestra
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con quien se compara. Todas las observacio-
nes representan, dentro de su categoria, un
colectivo homogéneo en cuanto a su pro-
ceso productivo. En este caso se trata de me-
dir la eficiencia de las granjas de porcino y
aves sobre una muestra de 434 y 350 explo-
taciones, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de eficiencia en porcino y aves en cada provincia y en las dimensiones
econdmicas (DE) con mayor concentracién de granjas
Table 5. Efficiency results for pig and poultry, across provinces, and within
the most representative economic dimensions (ED)

N° granjas N° granjas Eficiencia Eficiencia Eficiencia
eficientes media maxima minima
PORCINO
AL 2 0 0,68 0,73 0,63
cS 253 14 0,68 1,00 0,40
VL 179 26 0,70 1,00 0,39
DES8 226 24 0,74 1,00 0,42
DE9 170 6 0,59 1,00 0,39
DE10 38 10 0,90 1,00 0,90
AVES

AL 1 0 0,90 0,99 0,82
(@ 238 40 0,88 1,00 0,53
VL 101 34 0,92 1,00 0,58
DE8 114 17 0,93 1,00 0,74
DE9 155 10 0,84 1,00 0,53
DE10 51 20 0,95 1,00 0,68
DE11 30 9 0,95 1,00 0,8

AL: Alicante; CS: Castellon; VL: Valencia.
Fuente: Elaboracién propia.

En la CV el nimero de granjas situadas en la
frontera es preocupantemente bajo en am-
bas especies, siendo mas acusado en el por-
cino: tan sélo un 9,2% de las granjas anali-

zadas son completamente eficientes. De ahi
que las empresas ganaderas deberian mejo-
rar la gestién de sus inputs con objeto de in-
crementar su produccién. El caso extremo se
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encuentra en Alicante donde ninguna explo-
tacion es eficiente, aunque en las aves sus ni-
veles maximos llegan a estar proximos a uno.

Respecto a los valores medios se aprecian di-
ferencias significativas entre las dos especies
analizadas. Mientras que el sector de las aves
estd, por término medio, bastante préximo a
la frontera (0,9), el porcino todavia tiene un
amplio recorrido de mejora (0,68), es decir,
las aves con el mismo volumen de inputs po-
drian incrementar su produccién un 10%, sin
embargo en el caso de los cerdos se podria
aumentar 32%. En términos absolutos, son
eficientes 40 granjas de porcino y 74 de aves,
ademas estas ultimas estan mas préximas a la
frontera y su eficiencia minima es muy supe-
rior al porcino (0,53 frente a 0,39).
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Si se comparan los resultados de eficiencia
distinguiendo las clases de DE que recogen el
mayor numero de granjas de porcino y aves,
se pueden identificar las diferencias entre los
grupos (Tabla 5). Estos resultados muestran
que tanto en el porcino como en las aves
son las granjas de tamafio medio (DE9) las
que tienen que esforzarse mas en gestionar
mejor sus inputs, tal y como lo hacen las de
mayor dimensién (DE10 y, en aves, DE11).

Por otra parte, las caracteristicas intrinsecas
de las explotaciones eficientes, seguiin su con-
dicién juridica y la formacion del personal
también permiten identificar el patron de
comportamiento de las mismas (Tabla 6).

La mayoria de las granjas eficientes siguen el
mismo patrén que el total de la muestra, con la

Tabla 6. Caracterizacion juridica y cualificacion de los trabajadores de las granjas (%)
Table 6. Legal status and farmers’ qualification (%)

Eficientes No eficientes
Condicién juridica Porcino Aves Porcino Aves
Persona fisica 82,50 78,38 87,82 84,42
Sociedad Mercantil 7,50 5,41 4,82 5,07
Sociedad cooperativa 0 1,35 1,52 0,72
Otras condiciones juridicas 10,00 14,86 5,84 9,78
Formacién del personal Porcino Aves Porcino Aves
Experiencia agraria 72,50 70,27 76,90 66,67
Cursos agrarios 10,00 2,7 3,30 3,99
Estudios profesionales agrarios 0 1,35 0 0,36
Estudios universitarios agrarios 17,5 25,68 19,80 28,99

Fuente: Elaboracién propia.

diferencia que aumenta el porcentaje de gran-
jas constituidas como una sociedad mercantil y,
sobretodo, como otras formas juridicas. Ade-
mas, muchas de éstas han sido constituidas a
través de una persona fisica, sin cualificacion,

pero aumenta el niumero de granjas en las
que el jefe de explotacion realiza cursos agra-
rios especificos, y por tanto, aunque se han
basado en su experiencia para dirigir la pro-
duccion, realizan cursos de formacién para
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mejorar su gestién. En el sector avicola, la
condicién juridica del ganadero es mayorita-
riamente persona fisica, sin embargo existe
un volumen mayor de sociedades mercantiles
y otras condiciones juridicas (comunidad de
bienes, sociedad civil, etc.). Su alto nivel de ex-
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periencia se une a un mayor porcentaje de per-
sonal con formacién agraria.

La utilizacion del test no paramétrico de Krus-
kal-Wallis (Tabla 7) muestra las diferencias
existentes en las variables de ambos grupos

Tabla 7. Resultado del Test Kruskal-Wallis sobre las granjas de porcino y aves
Table 7. Kruskal-Wallis test results applied to pig and poultry farms

Todas Efic.<70% Efic.>70% Estadistico p-value
PORCINO

N° granjas 434 225 209

SAU 9,6 9,8 9,3 4,195 0,041
UTAT 1,2 1,2 1,2 0,059 0,808
UGM 347,9 347,9 348,0 1,087 0,297
Costes Especificos 179.377,2 186.922,4 171.254,5 1,493 0,221
Costes Corrientes 520,9 729,1 296,8 9,864 0,001
Costes Mantenimiento 4.656,8 4.837,0 4.462,8 0,926 0,335
Energia 3.167,3 3.621,0 2.678,8 17,185 0,000
Otros Costes Generales 3.105,4 3.159,1 3.047,6 0,124 0,724
Amortizaciones 6.518,3 6.591,3 6.439,8 0,630 0,427
Costes Externos 1.367,9 1.993,4 694,5 12,703 0,000

AVES

N° granjas 350 21 329

SAU 1,1 22,9 10,3 0,007 0,932
UTAT 1,4 1,3 1.4 0,060 0,807
UGM 239,7 330,3 233,9 17,447 0,000
Costes Especificos 199.713,1 304.324,3 193.035,8 31,883 0,000
Costes Corrientes 203,5 430,4 189,0 35,046 0,000
Costes Mantenimiento 16.372,3 23.400,9 15.923,7 25,302 0,000
Energia 8.436,5 12.401,2 8.183,4 25,280 0,000
Otros Costes Generales 3.599,8 6.407,9 3.420,5 48,340 0,000
Amortizaciones 6.988,7 7.286,7 6.969,7 1,463 0,227
Costes Externos 2.328,4 5.021,0 2.156,6 46,623 0,000

SAU: Superficie Agraria Util; UTAT: Unidad de Trabajo-Afio Totales; UGM: Unidad de Ganado Mayor.

Fuente: Elaboracién propia.
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(granjas eficientes y no eficientes), donde la
primera columna recoge la media de cada
uno de los inputs sobre la muestra total, de
forma que dicho valor servira de referencia al
promedio de aquellas granjas con niveles de
eficiencia inferiores al 70% (columna 2) y a las
que presentan niveles superiores (columna 3).

El estadistico chi-cuadrado del test de Krus-
kal-Wallis en las explotaciones de porcino ha
resultado significativo para los costes co-
rrientes, de energia y los externos, siendo es-
tas variables las que permiten diferenciar la
muestra segun sus niveles de eficiencia. Las
mas eficientes se caracterizan por ser explo-
taciones que incurren en menores costes es-
pecificos, corrientes, de mantenimiento, ener-
gia y otros costes generales (Tabla 7). Por
tanto, se trata de explotaciones productivas
que saben gestionar bien sus recursos porque
gastan menos y consiguen mas produccion.

En el sector avicola el estadistico chi-cua-
drado de SAU, UTAT y Amortizaciéon no es
significativo, estas variables no permiten di-
ferenciar la muestra segun sus niveles de efi-
ciencia. Por tanto, la gestién de las explota-
ciones avicolas es muy diferente a las del
porcino, en esta especie las mas eficientes son
aquellas que tienen un tamafo fisico (UGM)
préoximo a la media, utilizan menos inputs,
pero mas trabajo (UTAT). Por tanto, las me-
nos eficientes incurren en mayores costes,
concretamente un 57%, 56% y 30% mas ele-
vados en factores externos, corrientes y otros
costes, respectivamente. Ademas, las mas efi-
cientes tienen una SAU cercana a la media
pudiendo afirmar que han conseguido apro-
vechar las economias de escala para obtener
producciones 6ptimas.

A partir de los resultados obtenidos se puede
afirmar que los sectores porcinoy avicola de la
CV tienen un importante potencial de mejora,
siendo necesario identificar las caracteristicas
de las explotaciones eficientes con objeto de
realizar una implantaciéon general de las mis-
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mas. El porcino ocupa un puesto preponde-
rante en la ganaderia de la Comunidad, pero
necesita adaptarse a los cambios acontecidos
para optimizar su productividad y, de este mo-
do, mejorar sus niveles de competitividad.

Discusion

En la literatura se encuentran estudios con
objetivos similares al planteado en zonas ge-
ograficas muy diversas, siendo mas frecuentes
en la ultima década debido a la problematica
ambiental despertada por estas granjas. Sin
embargo, la gran mayoria de ellos han cen-
trado la discusion en una comparativa entre
eficiencia econdmicay la resultante del cum-
plimiento de las actuales normativas me-
dioambientales (Piot-Lepetit y Vermersch,
1998; Lansink y Reinhard, 2004; Asmild y Hou-
gaard, 2006; Yang et al., 2008; Yang, 2009).
Todos ellos concluyen que, previo a optimizar
el potencial medioambiental, es necesario
mejorar la eficiencia econémica, debido a la
implicacion directa del propietario de la ex-
plotacion.

Los avances medioambientales conllevan un
beneficio publico que afecta a la sociedad en su
conjunto y dificilmente se traduce en mejoras
en los resultados de explotacion. Todas las mo-
dificaciones en la normativa medioambiental
impuestas por las continuas politicas publicas
estan condicionando la productividad de las
granjas. De ahi que la orientaciéon de la in-
vestigacion propuesta se centre en analizar la
eficiencia econémica, introduciendo un ma-
yor detalle en los inputs con objeto de poder
establecer el patron de eficiencia en esta area.

En esta investigacién, a diferencia de otras,
las observaciones de la muestra engloban
casi el total de explotaciones de las DE regis-
tradas en el Censo Agrario [en comparacién
con las 107 explotaciones del estudio reali-
zado en Francia por Piot-Lepetit y Vermersch
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(1998), las 290 danesas en Asmild y Hougaard
(2006), las 100 griegas en Galanopoulos et al.
(2006), las 31 chinas en Yang et al. (2008) y
Yang (2009) o las 69 en la dehesa de Extre-
madura (Espafa) en el estudio de Gaspar et
al. (2009)]. De este modo, se ha evitado ob-
tener resultados sesgados, condicionados por
comportamientos especificos localizados en
areas geograficas concretas y poco extensi-
bles a otras zonas ganaderas.

Los resultados revelan que en la CV el por-
cino tiene un amplio recorrido de mejora en
sus niveles de eficiencia, algo similar a lo ob-
tenido en otros territorios, como Grecia o
Taiwan. Concretamente, en el caso de Grecia,
Galanopoulos et al. (2006) deducen que estas
granjas podrian reducir sus inputs un 17%
obteniendo el mismo nivel de output, y en
Taiwan, Yang et al. (2008) concluyen que, en
promedio, es posible aumentar el output un
52,8%, manteniendo los mismos niveles de
inputs. Sin embargo, no son comparables a
las conclusiones de la investigacion realizada
en las dehesas de Extremadura (Espana) al
tratarse de sistemas de produccion extensivos
y no intensivos como en la CV.

En estos estudios se enfatizan las diferencias
de tamafno existentes. Normalmente en el
porcino las granjas grandes son mas eficien-
tes, mostrando la necesidad de beneficiarse
de los rendimientos crecientes a escala y
abandonar las producciones reducidas que
impiden aprovecharse de estas ventajas. Pro-
ponen a las Administraciones incentivos para
aumentar la dimension de las explotaciones,
con objeto de facilitarles la adaptacion a los
cambios normativos del sector (reducciones
purines, emisiones, etc.). Una eficiencia mas
elevada implica, en ultima instancia, mayores
beneficios, cuestion clave para despertar la
motivacion de los propietarios por la adop-
cion de nuevas técnicas.

El caracter minifundista del sector ganadero
de la CV se refleja en el elevado numero de
explotaciones, y en el caso del porcino, de in-

75

eficientes, como revela el estudio realizado.
Al igual que en Grecia y Taiwan, resulta im-
prescindible incrementar el tamafo de las
granjas de porcino con objeto de poder me-
jorar su rendimiento y facilitar el cumpli-
miento de la normativa ambiental. Por tanto,
la solucion pasa por reducir el nUmero de ex-
plotaciones, y en ocasiones trasladarlas a zo-
nas del interior donde hay menores conflic-
tos por el uso del suelo. Ahora bien, debe
tenerse presente que todo ello precisa de
una compensaciéon monetaria traducida en
mayores costes, dificilmente asumibles por el
propietario dada la situacién actual.

Conclusiones

Las nuevas exigencias medioambientales han
provocado una adaptacion inmediata en el
sector ganadero, afectando a sus estructuras
productivas. La comparacion del sector por-
cino y de aves desvela que en la CV la pro-
blematica medioambiental del porcino po-
dria ser uno de los causantes de su deficiente
gestion econémica, teniendo en cuenta que
ya han incorporado en los costes corrientes la
carga econémica de la adecuacion de las bal-
sas de purines para reducir los riesgos de
contaminacion de aguas subterraneas.

Se ha demostrado que el incremento de ta-
mafo mejoraria sus resultados, sin embargo
debe valorarse otros aspectos que hasta ahora
se tienen descuidados. El perfil juridico-admi-
nistrativo de las granjas eficientes es muy fra-
gil, se trata de personas fisicas con experiencia
en el sector pero sin nivel académico, incapa-
ces de trasladar a la explotacién las ventajas
ofrecidas por las sinergias propias de las agru-
paciones de ganaderos, caracteristicas de las
sociedades cooperativas. Ademas, se hace ca-
da vez mas necesario la formacién de la mano
de obra que permita la utilizacién de técnicas
avanzadas, acordes con las necesidades de
mayor productividad, mejorando asi la ido-
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neidad del sector. Se requiere mano de obra
motivada que apueste por una mejora en su
formacion para introducir avances en las ex-
plotaciones que se traduzcan en aumentos
en la produccioén, tal y como se ha comenzado
a realizar en el sector avicola.

Igualmente, sabiendo que las explotaciones
de porcino se encuentran en zonas de inte-
rior bastante desfavorecidas econémicamen-
te, una mejora de su eficiencia podria atraer
a poblacion joven, facilitando un cambio ge-
neracional que ayude a ir profesionalizando
el sector. Por el contrario, las explotaciones
de aves estan ubicadas en zonas mas cercanas
al litoral, donde los conflictos por el uso del
suelo son mayores, y la poblacion tiene bas-
tante facilidad para cambiar de sector eco-
némico, lo que en parte explica sus mayores
niveles de eficiencia.

Las granjas minifundistas caracteristicas de la
CV soportan un importante volumen de cos-
tes que dificilmente pueden trasladarse al
precio de venta del producto sin perder com-
petitividad. Las politicas agrarias dirigidas a
este sector deberian potenciar el uso eficiente
de los recursos disponibles, que en algun caso
pasa por la agrupacién de producciones en
cooperativas, con el fin de aumentar el ta-
mano de las mismas. Ademas, una politica de
personal en cuanto a la organizacion del tra-
bajo daria lugar a una mayor implicacién del
personal en los resultados productivos y eco-
némicos de la explotacion.
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Resumen

El concepto de la Unidad Minima de Cultivo (UMC) fue instituido para evitar la excesiva fragmentaciéon de
la tierra y asegurar la calidad de vida de las familias rurales. La UMC ha sido estudiada por multitud de
autores desde un dmbito juridico siendo muy escasos, si no ausentes, los estudios que han investigado los
factores socioeconémicos y productivos que son necesarios para la correcta definicion y aplicacion de la
misma. En este estudio, se analiza y critica el concepto de UMC, en particular el determinado en la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia, para proponer una redefinicién del mismo en aras de conseguir su objeti-
vo: lograr que las explotaciones tengan una dimension suficiente para garantizar un rendimiento satis-
factorio. Los resultados ponen de manifiesto que, en el caso de un cultivo emblematico como el olivar
tradicional andaluz, la definiciéon actual no cumple con su objetivo ya que instaura una UMC muy inferior
a la necesaria para obtener un rendimiento satisfactorio. Por tanto, es necesario, por un lado, adaptar los
limites de la UMC a los rendimientos de los diferentes cultivos frenando asi la excesiva fragmentacion de
la tierra y por el otro, establecer mecanismos publicos o privados que garanticen una propiedad con una
superficie minima que permita gestionar sus recursos de forma adecuada y rentable. Entre ellos, la conso-
lidacion de la tierra, junto a medidas fiscales como la exencién de tributos por la compraventa de terrenos
colindantes o la cooperacion entre agricultores pueden constituir alternativas a considerar.

Palabras clave: Minifundismo, rentabilidad, SIG, Olivar.

Abstract
The effects of Minimun Crop Unit in the low profitability agricultural lands: the case of olive grove

The concept of Minimum Crop Unit (MCU) was created to avoid the excess of land fragmentation and
to ensure the quality of life for rural families. Previous research analyzed the MCU in a juridical point of
view, being almost inexistent studies about the socioeconomic and productive factors for the correct
definition and application of the MCU. In this study, the concept of MUC of the autonomous commu-
nity of Andalusia is analyzed and discussed to propose a redefinition of it, in order to achieve its aim:
farms must have a sufficient size that guarantees a satisfactory income. Results show that, in the case of
a symbolic farming system such as traditional olives farms, the current definition of MCU in the Anda-
lusian region doesn t fulfill its aim, because it establishes a MUC much smaller than the necessary to
obtain satisfactory income. Therefore, on the one hand, it is necessary to adapt the MCU limits to the
different crops, stopping the excess of land fragmentation, and on the other to establish public or pri-
vate mechanisms to guarantee a property system that allows managing farms in an adequate and pro-
fitable way. Amongst them, fee exemption in the land transmission where neighboring plot are trans-
mitted, land consolidation projects or the cooperation of farmers are suitable alternatives to consider.

Keywords: Small farming, profitability, GIS, olive orchard.
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Introduccion

La fragmentacion de la tierra es un proceso
que afecta a numerosos paises del mundo, a
pesar de que ha estado asociada normalmen-
te a Europa y los paises mediterraneos (Falah,
1992; Karouzis, 1971). A consecuencia de ello,
se ha implantado un mosaico territorial vin-
culado a una explotacion de caracter familiar
con escasa aptitud competitiva (Mata Olmo,
1987), dando lugar a un gran nimero de ex-
plotaciones de dimensiones reducidas y un
escaso numero de explotaciones de grandes
dimensiones (Naranjo Ramirez, 2003).

En Espana, ante la sucesiva fragmentacion de
las parcelas agrarias y el consecuente impac-
to negativo en los ratios de eficiencia de las
mismas (Akkaya Aslan et al., 2007; Chukwu-
kere Austin et al., 2012), la administracién
publica ha intervenido en la reordenacién
del espacio agrario principalmente a través
de dos procedimientos: de un lado de forma
activa, mediante la obligacién a los propie-
tarios de participar en procesos de concen-
traciéon de la tierra y ordenacién rural (Ma-
ceda Rubio, 2014) o bien de forma pasiva,
mediante la limitacion de determinados ac-
tos al propietario, como es la prohibicién de
enajenar si las fincas resultantes son inferio-
res a una determinada area.

El segundo procedimiento contempla el ana-
lisis del régimen de la Unidad Minima de
Cultivo (UMC) que ha sido estudiado por mul-
titud de autores desde una esfera legal, es
decir, del trafico juridico de la propiedad
rastica (Millan Salas, 2016; Cosialls Ubach,
2008), siendo muy escasos los estudios que
se centran en una perspectiva socioeconé-
mica del instituto juridico. La UMC se define
en la actualidad como la superficie suficien-
te que debe tener una finca rastica para
que las labores fundamentales de su cultivo,
utilizando los medios normales y técnicos
de producciéon, puedan llevarse a cabo con
un rendimiento satisfactorio, teniendo en

79

cuenta las caracteristicas socioeconémicas
de la agricultura en la comarca o zona (BOE,
1995). Su finalidad es evitar la excesiva frag-
mentacién de la tierra y asegurar la calidad
de vida de las familias rurales (Macia Arce et
al., 2004). Su fundamento radica en la idea de
que la diseminacion parcelaria es inadmisible
desde una perspectiva técnica y econémica.

Por tanto, es la Ley 19/1995 de Moderniza-
cion de Explotaciones Agrarias (LMEA) la que
define el régimen de las UMC, habilitando a
las diferentes comunidades autonomas (CCAA)
para que resuelvan la dimension de las mis-
mas (BOJA, 1996). Actualmente el Antepro-
yecto de Ley de Agricultura y Ganaderia
para Andalucia (Junta de Andalucia, 2016)
propone nuevamente la necesidad de defi-
nir reglamentariamente las unidades de pro-
duccién minimas que permitan asegurar la
viabilidad de la explotacién, en funcién de
su ubicacion y del tipo de actividad agraria
desarrollada en ella y utilizando los medios
normales y técnicos de produccion (art. 21.2).

En la resolucién autonémica que delimita la
UMC para el caso de la Comunidad Auténo-
ma de Andalucia, se reconoce que la confi-
guracién de las UMC es una tarea compleja
que requiere tiempo para su estudio, tanto
en el &mbito regional, provincial y comarcal
como en la negociacion con los sectores
implicados. Sin embargo, se considera nece-
sario establecer una delimitacién provisio-
nal. La resolucién andaluza define las UMC
en funcién del régimen de cultivo (regadio
o secano) y del municipio donde se asienta,
sin considerar la variabilidad de rendimien-
to en funcién del cultivo y/o gestion del mis-
mo. No obstante, existen grandes diferen-
cias de magnitud entre los ingresos medios
por explotacién que perciben las diferentes
tipologias de olivar (Sanz Cafada et al., 2014;
AEMO, 2012). Una hectarea de olivar supe-
rintensivo puede llegar a equivaler a 50 hec-
tareas de olivar marginal (Sdnchez Martinez
et al., 2015).
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Dos notas esenciales se extraen de dicha re-
solucion: su caracter provisional, aunque
pasados ya mas de veinte afios es pertinente
preguntarse sobre la intencién original de
provisionalidad, y el mantenimiento de una
UMC para todos los municipios de Andalu-
cia en el régimen de regadio de 0,25 ha'. En
el régimen de secano, segun provincias, los
valores oscilan entre 2,50 y 3,50 ha.

La dificultad que entrafa la excesiva frag-
mentacion de la tierra para una gestion efi-
ciente se acrecienta en cultivos de baja ren-
tabilidad como es el cultivo del olivar, en el
que se estan incorporando paises sin ningu-
na tradicién olivarera con densidades mayo-
res de plantaciones y costes de produccién
muy bajos (Vilar y Cardenas, 2016). La situa-
cion de bajos niveles de precios supone, a
todas luces, una remuneracién de los acei-
tes a los productores que no cubre los costes
de un gran numero de explotaciones de la
geografia oleicola espafiola (Garcia Brenes y
Sanz Cafada, 2012). La finca rustica ha de
tener una extension suficiente para que el
agricultor pueda estar ocupado durante
todo el afio y como consecuencia obtenga
una renta equiparable a la que otro trabaja-
dor hubiera obtenido trabajando el mismo
tiempo en un sector que no sea agrario (Mi-
[lan Salas, 2001). No obstante, los olivares
de bajos rendimientos han sido considera-
dos como una fuente secundaria de renta y
no como una fuente principal (Garcia Bre-
nes, 2005). Por tanto, la superficie debe ser
al menos de la dimension suficiente para
obtener un rendimiento complementario a
la actividad principal.

La estrecha relaciéon entre el minifundismo y
el olivar tradicional (Cejudo Garcia y Maro-
to Martos, 1999) hace que la UMC adquiera
especial relevancia para este cultivo, y que
por tanto, sea el olivar el cultivo elegido pa-
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ra los andlisis en este trabajo. La situacién
econémica de las pequeinas explotaciones
agrarias, especificamente en el olivar, se ha
deteriorado a lo largo de los ultimos afios
(Colombo y Camacho Castillo, 2014). Colom-
bo et al. (2016a) realizan un andlisis compa-
rativo de tres parcelas agrarias con diferente
superficie (1 ha, 5 hay 10 ha) y demuestran
como a menor superficie corresponden ma-
yores costes de produccion. Por todo ello, el
objetivo de esta publicacion es disefar una
metodologia que permita definir una UMC
acorde a la rentabilidad del cultivo.

Los autores no tienen conocimiento de que
existan estudios que justifiquen una deter-
minada UMC en funcién de la rentabilidad
real de cada cultivo. Tampoco existen estu-
dios que cuantifiquen ésta en funcion de la
ligazén entre el agricultor y su economia
(agricultura marginal, complementaria o
profesional). Por ello, analizar el concepto
desde el area de la economia agraria, y no
exclusivamente de los efectos juridicos de la
misma, aportara el conocimiento suficiente
para ajustar la rentabilidad del cultivo a los
requerimientos minimos de subsistencia de
un propietario y el hogar medio. El nuevo
marco normativo que establece el Antepro-
yecto de Ley de Agricultura y Ganaderia de
Andalucia se presenta como una oportuni-
dad Unica para proponer una nueva UMC
atendiendo a las cualidades de cada cultivo.

Material y métodos

Caso de estudio

El olivar es uno de los principales cultivos de
Andalucia, tanto por su superficie (1,5 mi-
llones de ha) como por su incidencia en la
produccion de la rama agraria, 21,7% (BOJA,

1. A excepcion de la Provincia de Granada donde en el régimen de regadio extensivo es de 0,50 ha.
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2015). Este estudio se centra en el olivar tra-
dicional mecanizable (OTM)?2 de la provincia
de Jaén por ser el sistema de cultivo predo-
minante y encontrarse en una situacién de
incertidumbre. Esta provincia representa el
cultivo del olivar en su maxima expresion, el
83% de la superficie agraria atil (Perujo-
Villanueva et al., 2015). Ademas, el mismo
adolece de un excesivo minifundismo que
se traduce en parcelas de pequefia dimen-
sion que a su vez son gestionadas de forma
familiar. En cuanto a la evolucién histérica
del sistema de propiedad, las dos principa-
les notas en la provincia de Jaén que afec-
tan a la definicion de la UMC son, por un
lado, la sucesiva fragmentacién de la tierra
y, por otro, el crecimiento vertiginoso del
regadio. En el afio 1980 existia una impor-
tante pequefa propiedad siendo las explota-
ciones menores de 20 ha un 85,2% del total,
junto a una reducida gran propiedad mayor
de 100 ha que representaba un 7,0% (Quirds
Romero, 1984). Ya en 2009, la pequefia pro-
piedad significaba en las explotaciones de
menos de 20 ha un 91,5% mientras que la
gran propiedad mayor de 100 ha solo un
0,3% (INE, 2009). En 1984, los regadios suma-
ron en toda la provincia 66.249 ha (Quirés
Romero, 1984), valor que se incremento rapi-
damente en los afios 90 hasta alcanzar ac-
tualmente las 260.000 ha, que suponen un
35,4% de la superficie total olivarera en la
provincia (Sdnchez Martinez et al., 2015).

Unidad Minima de Cultivo

La definicién de la UMC en olivar requiere,
desde el punto de vista metodolégico, dife-
renciar dos procedimientos: de un lado es
necesario caracterizar el olivar para dispo-
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ner de una radiografia de las parcelas agra-
rias en el area de estudio en funcién del ré-
gimen de cultivo, ademas de establecer una
clasificacién del tipo de olivar atendiendo a
su productividad y manejo; de otro, estimar
la rentabilidad media del cultivo del olivar
tradicional para la obtencion de la superfi-
cie minima que asegure un rendimiento sa-
tisfactorio.

Caracterizacion del olivar de la provincia
de Jaén

La metodologia seguida, basada en el uso
de herramientas de Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), se ha nutrido de la base de
datos espacial del SIGPAC y las declaracio-
nes de cultivo correspondientes a 2013 (SIG-
PAC 2013). A partir de ellas, se ha generado
el mapa de recintos de olivar de la provincia
de Jaén, como base cartografica, sobre el
que se ha realizado un anélisis de caracteri-
zacion y seleccioén del olivar objeto del estu-
dio, seguido de analisis espaciales a nivel de
parcelas agrarias para su tipificacion.

Los recintos de olivar se han caracterizado
atendiendo a las tres variables normalmente
consideradas para definir las caracteristicas
estructurales y agronémicas del olivar: 1) la
densidad de plantaciéon (nimero de olivos
por ha); 2) el régimen de cultivo, ya sea de
secano o de regadio; y 3) la pendiente media.
La informacion relativa a la densidad de
plantacion se ha extraido de la base de datos
del SIGPAC de la ediciéon de 2009, dltima en
la que consta dicho atributo. En los recintos
de los que no se disponia de la misma, se ha
atribuido el valor a través de interpolacion
por el vecino mas préoximo. La discriminacion
entre olivar de secano y de regadio se ha rea-

2. Por olivar tradicional se entiende el olivar de caracter extensivo o semi-extensivo, con dos o tres pies por arbol,
marco de plantaciéon amplio y rendimientos productivos medios-bajos. Ademas su pendiente permite el uso de

tractor para determinados trabajos.
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lizado por compilacién de la capa creada por
la Confederacién Hidrografica del Guadal-
quivir para el afio 2008 y el SIGPAC 2013. En
cuanto a la pendiente media, se ha utilizado
el valor contenido en el SIGPAC 2013. Ello
nos permitira definir los diferentes tipos de
olivar en funcién de su productividad.

A partir del mapa de recintos, que es la in-
formaciéon que facilita SIGPAC, se ha gene-
rado el mapa de parcelas agrarias (recintos
de olivar adyacentes y pertenecientes a un
mismo propietario) que es el objeto de estu-
dio de la LMEA. Con la informacién creada
se ha podido analizar la superficie que pre-
sentaba cada parcela y si eran potencial-
mente segregables (por tener una superficie
al menos del doble de la UMC requerida).

Calculo del rendimiento satisfactorio para
el olivar tradicional mecanizable (OTM)

Para cuantificar el concepto “rendimiento
satisfactorio” de una parcela de olivar tradicio-
nal se requiere en primer lugar conocer los cos-
tes de produccion, a continuacién los ingresos
por la venta de aceite y en ultimo lugar, el
umbral de rendimiento que debe imputarse
a una parcela para que sea satisfactorio.

La estimacion de los costes de produccién se
ha llevado a cabo empleando un software
especifico (GESTOLI V.1). En este software el
analista inserta todos los pardmetros de
produccion (maquinarias, sistema de mane-
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jo, insumos, etc.), para obtener el coste de
produccién de un kg de aceite. La principal
innovacion introducida se centra en que la
estimaciéon de los costes se realiza en fun-
cion del tamafo de la parcela. Ademas, se
han introducido en el calculo de los costes
los “tiempos muertos” en la produccién ne-
cesarios para la preparacion, carga, descar-
ga y desplazamiento del tractor y de los
aperos. Por ultimo, se considera el coste de
oportunidad de la tierra y se permite calcu-
lar el impacto del autoempleo en los costes
de produccion. La estimacion de costes ob-
tenida por este software se ha calibrado
empleando 60 encuestas a olivicultores de
la provincia de Jaén. También, se ha corro-
borado que la estimacién no difiere de los
valores medios publicados en la literatura
(CES, 2011; AEMO, 2012)3 para los casos
concretos descritos en estos estudios. Para
incorporar en el calculo de los costes el con-
cepto que utiliza la LMEA "utilizando los
medios normales y técnicos de produccion”,
asumimos que los agricultores disponen de
la tecnologia y maquinaria comunmente
empleada® en cada sistema de manejo y que
operan bajo el sistema de minimo laboreo
caracterizado por las siguientes operaciones
anuales: un abonado de suelo, tres trata-
mientos fitosanitarios, dos pases de cultiva-
dor y uno de rastra, eliminacion de rebrotes
(desvareto), un pase de herbicida en otofio y
recoleccion manual. Ademas, una poda bia-
nual. Este sistema ha sido utilizado para cal-

3. Por razones de espacio no es posible una descripcion completa del disefio y funcionamiento del software GESTO-
LI V.1. El lector interesado puede encontrar mas informacién en Colombo et al. (en prensa) y Colombo et al. (2017).

4. Debido a la reducida dimensién de las parcelas en la provincia de Jaén, se asume que el titular de la explotacién
no tiene un tractor y los aperos que necesitan la traccién del mismo. Por otro lado, dispone de un todoterreno, un
remolque, una cuba para tratamientos fitosanitarios y herbicidas, una motosierra, un vibrador de rama, una sopla-
dora y varios aperos (hachas, fardos etc.) necesarios en las operaciones de cultivo. El titular de la explotacion se
encarga de todas las tareas, requiere de la ayuda de una persona en los tratamientos fitosanitarios y fertilizacion
y en la recogida trabajan tres familiares. Se externaliza el picado de ramoén (35 €/ha), el manejo del suelo con ras-
tra (15 €/ha) y cultivador (18 €/ha). El calculo del coste de oportunidad se ha llevado a cabo asumiendo una tasa
de interés de un 1% al precio de la tierra segun reflejado en las encuestas sobre los precios de las tierras en Anda-
lucia de la Consejeria de Agricultura Pesca y Desarrollo Rural de 2014.
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cular el coste de una ha de olivar tradicional,
tanto en régimen de secano como de rega-
dio con una produccién de 3.500 kg y 6.000
kg respectivamente y un 21% de rendimien-
to grasos en ambos casos. Se ha asumido un
modelo de explotacién basado en la mano
de obra familiar donde la mayor parte del
trabajo agrario es realizado directamente
por el titular y su familia, contratando solo
de manera excepcional (y por lo general, de
modo estacional) trabajo asalariado (Moya-
no Estrada, 2014). Es decir, se computa el
coste de mano de obra como renta de la par-
cela. Los ingresos han sido calculados asu-
miendo un precio de venta del aceite de
2,29 €/kg.%, y una subvencion media por ha
de 550 € en el régimen de secano y 650 € en
regadio. Los ingresos por ha se cifran en
2.233 €/ha y 3.535 €/ha para el caso del oli-
var de secano y regadio respectivamente.

En cuanto al umbral de rendimiento que de-
be imputarse a una parcela se ha considera-
do que el rendimiento minimo es satisfacto-
rio, es decir asegura la calidad de vida de las
familias rurales, si permite ingresar al me-
nos el salario minimo interprofesional (SMI)
al titular de la parcela. También para esta-
blecer un supuesto paralelo de comparacién
se ha utilizado el Umbral de Riesgo de Po-
breza (URP), que siguiendo los criterios de
Eurostat, se fija en el 60% de la mediana de
los ingresos por unidad de consumo de las
personas. El sueldo minimo interprofesional
(SMI) para el afno 2017 es de 9.906 € y el
Umbral Riesgo de Pobreza (URP) se situa en
8.011 €. Finalmente se exponen los datos
atendiendo a los hogares compuestos por
dos adultos y dos menores de catorce afios,
cuyo URP se sitla en 16.823 €.
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Ademas, se ha tenido en cuenta la idiosin-
crasia del propio cultivo del olivar y el perfil
del olivicultor planteando cuatro escena-
rios posibles en funcién de la vinculacién
econdmica de éste y el propio fundo agra-
rio (importancia de los ingresos del olivar
en su renta anual). Asi, para el olivicultor
tipo A se asume que no dispone de otros
ingresos y vive exclusivamente del olivar
(100% de la renta); para el caso B, se descri-
be una situacién en el que aunque el agri-
cultor tiene otra fuente de ingresos, ésta es
secundaria respecto a la que percibe por el
olivar (75% olivar, 25% otras fuentes) y para
los ultimos dos tipos de olivicultores, los su-
puestos C y D, se asume que se posee otra
profesion principal y los ingresos procedentes
del olivar son de igual cuantia y/o secundarios
(50% y 25%°). Un esquema de la metodolo-
gia seguida se muestra en la figura 1.

El numero de ha necesarias para que cada
parcela de olivar tradicional sea rentable
(UMCQ) se calcula mediante la siguiente for-
mula:

RSF =(RShax Nha)—-(Bap x a.)
(bapx o)

Sujetoa : RSF >0, Nha >
RSha

donde:

RSF es el Rendimiento Satisfactorio Final;
RSha el Rendimiento Satisfactorio neto por
ha; Nha es el Numero de hectareas necesa-
rias para que el RSF sea mayor que 0 (UMC);
Bap es el Beneficio anual personal, que defi-
ne el umbral de ingresos anuales que debe
percibir una persona para no estar en una
situacion de vulnerabilidad; o es una cons-
tante que tiene en cuenta el peso que tiene
el olivar en la renta anual del olivicultor.

5. Segun datos de Poolred, el precio medio de venta del aceite, ponderado por la cantidades producidas y los res-

pectivos precios en el periodo 2000-2015, es de 2,29 €/kg.

6. Segun el Plan Director del Olivar en Andalucia, el 41% de los titulares llevan a cabo otras actividades. Para el

88% esta otra actividad es la principal.
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Figura 1. Descripcién de la metodologia empleada.

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Figure 1. Description of the methodology.
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Segun LMEA, el objeto de la UMC es la par-
cela agraria. No obstante, la propia norma
en su articulo 2 define la explotacién agra-
ria como una unidad técnico-econémica. Por
ello es necesario considerar los siguientes
analisis con respecto a tres escenarios dife-
rentes: en primer lugar, se estudian las ex-
plotaciones que estan constituidas por una
Unica parcela (coincide el término explota-
cion con el de parcela agraria y por tanto
con el objeto de la ley); en segundo lugar, se
analizan los datos para las explotaciones
constituidas por mas de una parcela, situa-
cion real de numerosas explotaciones, y por
ultimo, se asume el caso hipotético de que
todas las parcelas de cada propietario se
aunaran en una unidad (escenario 6ptimo
atendiendo a la superficie de cada propieta-
rio), es decir, un escenario que aboga por
definir la UMC de la explotaciones en lugar
de las parcelas, hecho que disminuira la UMC
requerida para el rendimiento satisfactorio
al configurarse un escenario con mejores con-
diciones para la gestion. Este hecho ha sido
sugerido por varios autores en la literatura,
que consideran el tamafio de la explotacion
como prioritario (Cosialls Ubach y Muiiz
Espada, 2015; Téllez de Peralta, 2000).

Resultados

Analisis cartografico del tipo de olivar
en funcién de su rendimiento

El andlisis del mapa de recintos del SIGPAC
revela que hay 488.028 recintos de olivar
que representan una superficie de 569.903
ha. Con respecto al régimen de cultivo, los
recintos en regadio alcanzan el 30,4% de la
muestra (173.140) y una superficie del 45,7 %
(260.312 ha). La superficie media de este
tipo de recinto es de 1,5 ha. Los recintos de
secano tienen una superficie media inferior
(0,9 ha) y suponen el 69,6% de la muestra
cubriendo una superficie de 309.591 ha.
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El tamafio medio de parcela es de 1,7 ha, con
una elevada proporcion de parcelas agrarias
de dimensiones reducidas: el 62,9% de las
parcelas presentan una superficie inferior a
1 ha (17,8% del suelo olivarero), y el 94,6%
inferior a 5 ha.

En la tabla 1 se representa la superficie sus-
ceptible de segregacion en la provincia de
Jaén, es decir aquellas parcelas potencial-
mente divisibles al disponer de una superfi-
cie de, al menos, el doble de la UMC. Se dis-
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tingue entre el regadio y el secano para diri-
mir los dos regimenes establecidos por la
normativa actual. Ademas, los datos se mues-
tran segregados por comarcas, dado que los
tamanos de las parcelas en la zona de estu-
dio difieren en funcién de las zonas, espe-
cialmente en el caso del regadio.

Los resultados son muy diferentes entre las
parcelas olivareras en régimen de secano y
en régimen de regadio. En secano el umbral
de divisibilidad establecido en la UMC hace

Tabla 1. Parcelas y superficie segregables por comarcas en la provincia de Jaén
Table 1. Parcels and area that are divisible in the districts of Jaen province

Regadio Secano

Comarca

Parcelas segregables % Parcelas segregables %
Sierra de Segura 8.157 61,0 332 1,9
El Condado 11.993 70,4 402 2,8
Sierra Morena 6.302 80,7 268 7,3
La Loma 36.811 56,1 159 3,2
Campifna del Norte 17.100 76,7 1437 6,6
Sierra de Cazorla 12.838 68,4 1809 52
Campifa del Sur 12.991 71,1 216 4,0
Magina 14.944 53,1 247 6,5
Sierra Sur 8.334 55,9 563 1,7

Fuente: Elaboracién propia (2017).

que el numero de parcelas divisibles sea
minimo. Tan solo el 3,9% de las parcelas
agrarias son divisibles (5.433). En cambio,
en el olivar regado la superficie segregable
es mucho mayor, concretamente el 62,8%
en términos medios. Estos valores varian de
forma significativa entre comarcas. En
comarcas como Condado, Sierra Morena,
Campina del Norte y Campifia del Sur se
concentran los mayores indices de segrega-
cion, con valores superiores al 70%.

Analisis del rendimiento satisfactorio para
el olivar tradicional mecanizable

Explotaciones de una parcela

En la provincia de Jaén, las explotaciones de
OTM conformadas por una parcela suponen
el 36% (30.816) del total de las explotacio-
nes. Entre ellas, 18.389 son olivar de secano
con una superficie media de 1,6 ha. Asumien-
do la actual delimitacién de la UMC, las par-
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celas divisibles para el secano representan el
2,9%. En cuanto al regadio, de las 12.427,
con una media de 2,0 ha, 8.360 disponen de
una superficie suficiente para su divisibili-
dad (27,1%).

El beneficio neto por ha se ha calculado pa-
ra la parcela media tanto para el regadio co-
mo para el secano. Asi, para una parcela
media en régimen de secano (1,6 ha) es de
1.261 €/ha, mientras que para el regadio
(2,0 ha) es de 1.629 €/ha. Estos valores son
el producto de minorar a los ingresos, don-
de se incluye la subvencién y el producto de
la venta del aceite en origen, los gastos y
otras partidas como la maquila, tratamiento
de suelos, riego, etc.

Asumiendo los dos valores referidos ante-
riormente para dirimir el rendimiento satis-
factorio (SMI y URP), para este conjunto de
la muestra, la UMC deberia establecerse tal
y como muestra la siguiente tabla 2.
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Los datos sefialan como, en cualquiera de
los contextos planteados, la vigente UMC
establecida para Andalucia es muy inferior
a la que se requiere para alcanzar el rendi-
miento satisfactorio de la parcela. Para el
olivicultor A, agricultor a tiempo completo,
segun los datos expuestos en la tabla 2 se
considera que para alcanzar el SMI en una
explotacién de secano se requiere de una
superficie de 7,8 ha. Tan solo 456 propietarios
(1,5%) disponen de tal dimensién. Si analiza-
mos los datos en base al URP, se requieren al
menos 6,3 ha para que la parcela olivarera
alcance dicho umbral; tan solo 624 propieta-
rios (2,0%) alcanzaria esa superficie suficien-
te. Si se computan los datos para el régimen
de regadio, del conjunto de explotaciones
analizado tan solo alcanzaria el SMl el 2,3%
y el URP el 2,9%.

Si se consideran los ingresos URP por hogar
en lugar de por individuo, se requieren 13,4
ha en secano para el sustento de una fami-

Tabla 2. Unidad minima de cultivo establecida para el olivar tradicional
mecanizable de secano y regadio
Table 2. Minimum crop unit set for rain fed and irrigated traditional olive orchard

Unidad Minima de Cultivo
conforme al Salario Minimo
interprofesional (ha)

Unidad Minima de Cultivo
conforme Umbral Riesgo
de Pobreza (ha)

Secano Regadio Secano Regadio
Olivicultor Tipo A 7,8 6,0 6,3 4,9
Olivicultor Tipo B 5,9 4,5 4,8 3,7
Olivicultor Tipo C 3,9 3,0 3,2 2,5
Olivicultor Tipo D 1,9 1,5 1,6 1,2

Fuente: Elaboracién propia (2017).

lia de cuatro miembros y 10,3 ha si el régi-
men es de regadio. Este andlisis manifiesta
que el olivar tradicional no puede ser consi-
derado como actividad Unica para alcanzar

un umbral minimo de ingresos dada su frag-
mentacién actual, a excepcion de que exis-
tan ayudas sociales que permitan fijar a la
poblacién en los territorios.



Perujo-Villanueva et al. ITEA (2018), Vol. 114 (1), 78-94

Para el olivarero D, es decir, aquel que perci-
be una renta principal no procedente del
olivar, se estiman unas superficies inferiores
a las del caso anterior, gracias a la renta
complementaria procedente de otra activi-
dad. Para alcanzar el SMI se necesitan al
menos 1,9 ha en secano y 1,5 ha en regadio,
mientras que para alcanzar el URP se re-
quieren 1,6 para el secano y 1,2 ha para el
regadio. Actualmente tan solo alcanzarian
la superficie suficiente el 10,5% de las explo-
taciones en régimen de secano, mientras
que en régimen de regadio la cifra asciende
a 11,1%. Por tanto, en torno al 90% de
estas explotaciones no registran ingresos
suficientes para alcanzar un rendimiento
satisfactorio. Considerando la magnitud del
ingreso por hogar para el caso del olivarero
D, donde se considera rendimiento satisfacto-
rio aquél que proporciona 4.205 € proceden-
tes del olivar y 12.617 € por otra actividad
principal, se requieren 3,3 ha en régimen de
secano y 2,6 ha en régimen de regadio. Es-
tos umbrales solo se cumplen para el 5,2%
de las explotaciones en secano y el 6,3% en
el regadio.

Si los beneficios son inexistentes para la ma-
yoria de los agricultores a titulo principal, los
datos no son mas halaguefos para el propie-
tario que dispone de otra renta. En estos
casos, tan solo en torno al 6% de las explota-
ciones presenta la superficie suficiente para
alcanzar el rendimiento satisfactorio.

Explotaciones constituidas por mas
de una parcela

En este apartado se analizan las explotacio-
nes constituidas por mas de una parcela, el
64% del total. En este caso, la superficie me-
dia considerada para el calculo del rendi-
miento por ha es la suma de la superficie del
conjunto de parcelas de cada explotacion.
Los resultados mostrados son conservado-
res, ya que no computan los costes de dis-
persiéon (Perujo-Villanueva y Colombo, 2017),
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ni de fragmentacién (Colombo y Perujo-
Villanueva, 2017a) que pueden encarecer
los costes de produccién en torno a un 15%.

De un total de 230.634 parcelas, 81.890 se
encuentran en régimen de secano, con una
superficie media de 1,5 ha, de las que, se-
gun legislacién vigente, 3.717 (1,6%) son
segregables por disponer al menos del do-
ble de la UMC; en el caso del regadio, exis-
ten 148.744 parcelas con una superficie
media de 1,9 ha. De ellas, el 41,1% (94.848)
son susceptibles de segregacion. Este anali-
sis preliminar permite ofrecer una situacién
muy diferente entre el olivar en secanoy en
regadio ya que, debido a la baja superficie
de la UMC para el regadio, este ultimo pue-
de seguir subdividiéndose y aumentando
aun mas el grave problema de la excesiva
fragmentacion de la tierra y la consiguiente
baja o nula rentabilidad del fundo.

Para el caso del olivarero A, en el caso del
secano solo en torno al 1% de las parcelas
alcanza la rentabilidad establecida en fun-
ciéon de UMC, mientras que para el caso del
regadio ésta se sitla en torno al 5%. Para el
olivarero tipo D, en régimen de secano, se-
gun se emplee el SMI o el URP, el 1,9% o
7,5% de las parcelas alcanzarian la rentabili-
dad satisfactoria, mientras que para el rega-
dio esta cifra la lograrian en torno al 16,0%
(SMI) 0 19,8% (URP) de las parcelas agrarias.

El valor ofrece, bajo la actual definicion de
la UMC, una perspectiva definitoria del cul-
tivo: su caracter deficitario desde el punto
de vista econémico, incluso considerando
sus ingresos como renta marginal del agri-
cultor y su gestion a través de la mano de
obra familiar.

UMC en funcidn de la superficie
de la explotacion

En tercer lugar, se presentan los resultados
bajo el supuesto de que la UMC fuese defi-
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nida a nivel de explotacion. En este caso, la
muestra analizada estd constituida por el
total de propietarios de olivar tradicional
de la provincia de Jaén, 84.788 propietarios,
de los cuales 41.003 poseen la totalidad de
sus parcelas en secano (48,4%), con una me-
dia de 3,6 ha, mientras que las explotacio-
nes constituidas integramente por regadio
suponen el 28,8%, con una superficie media
de 4,1 ha. El resto de las explotaciones estan
constituidas por un régimen mixto y supo-
nen el 22,9%.

La tabla 3 muestra la UMC a nivel de explo-
tacion agraria. Al computarse el conjunto
de hectareas de cada agricultor el beneficio
neto por ha aumenta (mayor eficiencia en
las labores), lo que repercute directamente
en la superficie necesaria para alcanzar el
rendimiento satisfactorio. Sin embargo, en
el caso del secano, para el tipo olivicultor A,
el rendimiento satisfactorio sigue sin alcan-
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zar el 15% (en funcién del pardmetro utili-
zado entre el 11,2% y 14,5%), lo que vuelve
a demostrar el escaso nivel de rentabilidad
del cultivo, que hace inviable su considera-
cidbn como Unica actividad para el propieta-
rio. Si se considera como cultivo complemen-
tario, es decir el caso del olivicultor D, la
superficie aumenta considerablemente, lle-
gando a umbrales notables (46,4%-53,9%).
Estas cifras manifiestan que incluso conside-
rando la totalidad de las tierras de un pro-
pietario y que la renta proveniente del oli-
var suponga solo una cuarta parte del SMl o
URP, gran parte de las explotaciones de la
provincia no proporcionan una renta sufi-
ciente. El caso del regadio es muy parecido
al del secano, y las reducidas diferencias no
justifican el establecimiento de una superfi-
cie muy reducida como UMC en este siste-
ma. Es por tanto necesario plantear nuevos
escenarios que permitan aumentar la super-
ficie de las explotaciones.

Tabla 3. Unidad Minima de Cultivo segun tamafio de explotaciones
Table 3. Minimum crop unit according to the farm size

Unidad Minima de Cultivo
conforme al Salario Minimo
interprofesional (ha)

Unidad Minima de Cultivo
conforme Umbral Riesgo
de Pobreza (ha)

Secano Regadio Secano Regadio
Olivicultor Tipo A 6,8 6,0 5,5 4,8
Olivicultor Tipo B 5.1 4,5 4,2 3,6
Olivicultor Tipo C 3,4 3,0 2,8 2,4
Olivicultor Tipo D 1,7 1,5 1,4 1,2

Fuente: Elaboracién propia (2017).

No obstante, la consideracion de la totali-
dad de la superficie de la explotaciones
arroja resultados mejores que los plantea-
dos en el primer supuesto, donde los por-
centajes de rendimiento satisfactorio solo
lo alcanzaban el 3,0% en el tipo A e inferio-

res al 11% para el tipo D; también son
mejores que los resultados alcanzados en el
segundo supuesto, aquellas explotaciones
con mas de una parcela donde los porcenta-
jes mas halagtefos no superan el 5% para
el tipo A o el 20% para el tipo D.
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La figura 2 representa la distribucién del
OTM en la provincia de Jaén. Con base en el
URP por hogar se muestra la distribucién
del mismo que consigue alcanzar un rendi-
miento satisfactorio en régimen de regadio.
En el mapa superior se representa en color
verde la superficie de olivar que alcanza
esta renta considerando que la totalidad de
los ingresos del propietario se deben a este
cultivo. En tonos rojos aparecen reflejados
aquellos olivares que no alcanzan los ingre-
sos necesarios estimados para el hogar,
16.823 €. En el mapa inferior, se presenta la
distribucién de olivar regado para el caso
del olivicultor D, es decir, un propietario
que percibe el 75% en base a una actividad
principal y el 25% del olivar. En ambos casos
el escenario se analiza bajo el supuesto de
la consolidaciéon de la totalidad de las tie-
rras de cada propietario.

Los datos son concluyentes en ambas hipote-
sis: el olivar no alcanza la rentabilidad en la
mayor parte de las explotaciones existentes.
En el mapa superior se presenta un espacio
donde tan solo el 7,6% de los propietarios
obtienen rendimientos satisfactorios (53%
de la superficie); mientras que en el mapa
inferior, el porcentaje de propietarios con
rendimientos satisfactorios asciende al 32,6%
(82,7% de la superficie).

Discusion

La excesiva fragmentacion de la tierra rusti-
ca, junto con la baja rentabilidad del cultivo
del olivar, hace necesario replantear el futu-
ro de las pequenas explotaciones agrarias.
Entre otros factores, la escasa dimensién
econdémica de las explotaciones es uno de
los elementos que reducen la rentabilidad y
por ende favorece el abandono de las mis-
mas, especialmente por los jovenes agricul-
tores (Langreo Navarro y Garcia Azcarate,
2017). Asi, la administracion debe apostar
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por establecer mecanismos publicos o priva-
dos que garanticen una propiedad con una
superficie minima que permita gestionar sus
recursos de forma adecuada y rentable.

A estos efectos, la UMC impide futuras divi-
siones de los fundos agrarios por debajo de
una superficie minima con el objetivo de
mantener su viabilidad. No obstante, esta
figura no soluciona el problema actual del
excesivo minifundismo en el espacio agra-
rio, entre otros motivos por no haberse fija-
do de forma correcta en cuanto a su objeto,
la parcela agraria, y por determinar valores
demasiado bajos que impiden alcanzar un
rendimiento satisfactorio. Por tanto, se defi-
ne como una figura de prevencién, pero de
escaso valor en territorios donde la frag-
mentacion es ya una realidad como es el
caso de muchos cultivos en el ambito medi-
terraneo. En el supuesto del olivar, lamenta-
blemente la UMC es una medida que llega
tarde, especialmente para el régimen de
secano, ya que actualmente casi la totalidad
de las parcelas se encuentran por debajo de
la superficie minima establecida (98,1%). En
cambio, en el olivar regado, las parcelas se-
gregables ascienden al 62,8% de la muestra;
ello se debe especialmente a la baja dimen-
sibn que se requiere en la actualidad, que
por otro lado no garantiza en absoluto un
rendimiento minimo satisfactorio. Por ello
es de vital importancia incrementar la UMC
para este tipo de cultivo estableciendo una
dimension suficiente que frene la paulatina
fragmentacién y a la vez asegure un rendi-
miento satisfactorio.

Consciente del problema que supone el
minifundismo en el medio rural y de que la
actual UMC no ha sido definida en funcion
de criterios reales, la administracion esta
considerando modificarla. EI Anteproyecto
de Ley de Agricultura y Ganaderia de Anda-
lucia propone la necesidad de definir nue-
vamente la UMC de forma reglamentada,
que permita asegurar la viabilidad de la
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SIERRA MORENA

Explotaciones OTMR
Olivicultor Tipo A
I Ronta inforior al Umbral Riesgo de Pobreza por Hogar
I Renta superior al Umbral Riesgo de Pobreza por Hogar

Explotaciones OTMR
Olivicultor Tipo D
I Rorta inforior al Umbral Riesgo de Pobreza por Hogar
- Renta superior al Umbral Riesgo de Pobreza por Hogar

Figura 2. Distribucién del Olivar Tradicional Mecanizable (OTM) en funcién
de su rendimiento satisfactorio por hogar.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
Figure 2. Distribution of the mechanizable olive grove that achieves a satisfactory income.
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explotacién en funcién de su ubicacién y del
tipo de actividad agraria utilizando los me-
dios normales y técnicos de producciéon. Ade-
mas, sefala que no fomentara iniciativas o
proyectos que sobre la base de un fraccio-
namiento o disminuciéon de la dimensién
fisica de la tierra originen explotaciones con
tamafos no competitivos.

En la revision de la UMC, en primer lugar, se
deberia considerar la tipologia de cultivo o
grupos de cultivos en base a su rentabilidad.
En segundo lugar, siguiendo leyes pioneras
como la Ley 1/2014, de 19 de marzo, Agraria
de Castilla y Leon, se deberia abogar por
establecer una Unidad Minima de Explota-
ciéon en lugar de parcela, dado que su funda-
mento radica en asegurar la calidad de vida
de las familias rurales. Para ello es necesario
establecer la unidad minima computando el
total de las parcelas agrarias de un propieta-
rio. Ademas, en el calculo de la rentabilidad
de la explotacién se debe tener en cuenta
aspectos estructurales de interés como la
pendiente de las parcelas, el nUmero de las
mismas, su dispersion en el territorio y otros
aspectos edafoclimaticos que intervienen en
los costes o en la potencialidad productiva.
Ello nos permitird delimitar una Unidad
Minima de Explotacion en igualdad de con-
diciones entre explotaciones. En este contex-
to, el proceso metodolégico empleado para
la definicion de las regiones productivas en
la Ultima revision de la PAC puede represen-
tar un punto de partida.

En el caso del olivar tradicional, el actual
nivel de fragmentacién de la propiedad rus-
tica no logra alcanzar una UMC satisfactoria.
Una posible razén de su existencia, en parti-
cular para el 59% de olivicultores que ejer-
cen su actividad a tiempo completo, es la pre-
sencia de ayudas sociales que permiten
mejorar la precaria situacion del agricultor,
especialmente del que no tiene otra actividad
complementaria y no dispone de una dimen-
sion suficiente. En todos los casos, el manteni-
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miento de ayudas vinculadas al mundo rural
permite de forma indirecta proteger un
espacio agrario cada vez mas fragmentado y
menos competitivo en un contexto global.
Por ejemplo, considerando solo el subsidio
agrario para una persona de entre 52 a 59
anos la superficie necesaria para alcanzar el
rendimiento satisfactorio serian 4,5 ha en
secano y 3,5 ha en regadio, que suponen su-
perficies mas cercanas a la realidad observa-
da en la zona de estudio, especialmente a
nivel de explotaciéon (5,3 ha).

Por otro lado, es necesario apostar por accio-
nes que contribuyan al aumento del tama-
flo de las explotaciones y, a la vez, la reduc-
cion de la fragmentacion. Incrementar la
movilidad en el mercado de la tierra, tanto
en propiedad como en arrendamiento, asi
como fomentar la compraventa de fincas
colindantes mediante exenciones fiscales,
puede contribuir a la mejora de la dimen-
sion de las parcelas agrarias y por tanto a la
calidad de vida en el medio rural.

Asimismo, la reduccion de la fragmentaciéon
intra-explotacion, es decir la disminucién del
numero de parcelas no colindantes de un
propietario, puede incrementar la rentabili-
dad de las explotaciones agrarias (Colombo
y Perujo-Villanueva, 2017a). Esta reduccién
se podria conseguir a través de procesos de
consolidacion de las propiedades. No obs-
tante, hay que decir que, en un intento an-
terior de concentracioén, tan solo participa-
ron 1.609 propietarios (Maceda Rubio, 2014)
por lo que sus efectos fueron insignificantes
en la practica. Las posibles razones pueden
deberse al alto coste del proceso y a la difi-
cultad de obtener consenso entre los propie-
tarios o una actitud positiva. Otra posible
alternativa para aprovechar las economias
de escala que se originan mediante el au-
mento del tamafo de las explotaciones
agrarias es la gestién en comun de las explo-
taciones. Estas acciones pueden desarrollarse
en funcién de las condiciones de partida (cer-
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cania o no a explotaciones de grandes dimen-
siones y mecanizadas), a través de cultivos
asistidos y/o compartidos (Colombo y Perujo-
Villanueva, 2017b).

Conclusiones

El futuro del espacio agrario depende del
mantenimiento de la poblacién local, pero
el excesivo minifundismo reduce la rentabi-
lidad de las explotaciones haciéndolas poco
atractivas para la inversién en su mejora y
modernizacién. En este sentido, es necesa-
rio no solo frenar la atomizacién y fragmen-
tacion de la tierra, sino asumir mecanismos
que permitan aumentar la superficie y aba-
ratar los costes de producciéon. La concen-
tracion parcelaria no permite por si sola
revertir la situacion actual, ya que la super-
ficie media por propietario, incluso conside-
radas bajo una misma linde, no es suficiente
para alcanzar un salario justo. De ahi que
aumentar la superficie gestionada de forma
unitaria, bien a través de la adquisicion de
tierras colindantes o la gestion en comun
del olivar entre varios propietarios, pueda
ser una de las soluciones para la reduccién
de costes de las pequefas explotaciones.

A pesar de que los resultados tienen que ser
leidos con cautela ya que dependen de los
parametros empleados en la definicion del
rendimiento satisfactorio que establece la
LMEA, en este trabajo se demuestra que las
explotaciones de olivar tradicional no tienen
una superficie que asegure la rentabilidad
en la mayor parte de las explotaciones,
incluso cuando se asume que el cultivo solo
representa una renta complementaria. Es
mas, dichos resultados han sido obtenidos
bajo un enfoque muy conservador en el
establecimiento de los umbrales de rentabi-
lidad satisfactorios, que solo permiten la
subsistencia en el medio rural. Asi, es gracias
al soporte de la PAC, el subsidio agrario, la
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gestion mediante mano de obra familiary la
busqueda de rentas complementarias que
los olivicultores titulares de pequenas explo-
taciones agrarias subsisten en el medio rural.

Por ello, la administracion debe apostar de-
cididamente por medidas especificas para el
pequeno propietario que incentiven un in-
cremento del tamafio de las explotaciones,
especialmente cuando el agricultor ejerce la
actividad agricola a titulo principal. Medi-
das fiscales en las transmisiones patrimonia-
les de las parcelas disefiadas para pequefas
explotaciones representan una valida opcién
a elegir. Paralelamente, otras medidas que
permitan incrementar la rentabilidad del
cultivo y favorecer una renta satisfactoria
en explotaciones de pequeias dimensiones,
como por ejemplo la intensificacion del cul-
tivo, la gestiébn en comun o acciones que
aumenten el valor anadido del producto via
calidad y diferenciacion, deberian también
ser promovidas.
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NORMAS PARA LOS AUTORES (actualizado febrero de 2018)

La revista ITEA es una publicacion internacional inde-
xada en las bases de datos de revistas cientificas. La re-
vista se publica en espaiiol en 4 numeros (marzo, junio,
septiembre y diciembre) por afio. De acuerdo con los
fines de la Asociacion Interprofesional para el Desarro-
llo Agrario (AIDA), ITEA publica articulos que hagan re-
ferencia a la Produccién Vegetal, Produccién Animal y
Economia Agroalimentaria. Se aceptan contribuciones
en formato de nota técnica, articulo de revisién o arti-
culo de investigacion. El envio de un articulo implicara
que el mismo no haya sido publicado o enviado para
publicar en cualquier otro medio de difusion o idioma
y que todos los coautores aprueben dicha publicacion.
Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones
publicados seran propiedad de ITEA, que debera recibir
por escrito la cesiéon o copyright, una vez aceptado el
articulo. La publicacion de un articulo en ITEA no im-
plica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo ex-
puesto, significando solamente que el Comité de
Redaccién lo considera de suficiente interés para ser
publicado.

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales, en espafol, se enviaran a
través de la pagina web de AIDA (http:/www.aida-
itea.org/index.php/revista/revista-envio). Para ello, los
autores deberan registrarse en la aplicacién, y seguir
las indicaciones pertinentes. El manuscrito se enviara
como un Unico documento Word, incluyendo las tablas
y figuras al final del mismo. Los autores deberan incluir
en archivo independiente una carta de presentacion en
la que figure el titulo, los autores y un listado con 4 po-
tenciales revisores (nombre completo, direccién postal
y correo electrénico), que no deberan estar en conflicto
de intereses con los autores o el contenido de manus-
crito, en cuyo caso el Comité Editorial podrd negarse a
colaborar con dichos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para au-
tores seran devueltos para su rectificacion. El editor co-
rrespondiente remitird el manuscrito a como minimo 2
revisores que conoceran la identidad de los autores, no
asi al contrario. Una vez aceptados por el editor, los ma-
nuscritos seran revisados por el editor técnico.

Los autores deberan modificar el manuscrito teniendo
en cuenta las modificaciones sugeridas por los editores
y revisores. La decision final se comunicaré a los auto-
res, que, en caso de solicitarse, deberan modificar el ar-
ticulo en el plazo de 1 mes desde su comunicacién,
antes de que sea aceptado definitivamente. Los autores
deberan enviar el manuscrito corregido indicando los
cambios realizados (por ejemplo, con la funcién de con-
trol de cambios activada), y deberan adjuntar una carta
de respuesta a los evaluadores y editores con los cam-
bios realizados. En caso de desacuerdo, los autores de-
beran justificar al editor debidamente su opinién. Una
vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito,
los autores deberan devolver dicho manuscrito corre-
gido en el plazo de 1 semana. Si el editor no recibe una

respuesta por parte de los autores tras 1 mes el articulo
sera rechazado.

2. Tipos de manuscritos

En la revista ITEA se contemplan tres tipos de manus-
critos. Los autores deberan expresar qué tipo de for-
mato han escogido:

- Los articulos de investigacion tendran una ex-
tensién maxima de 30 paginas con el formato indicado
en el siguiente punto. Los apartados de los que consta-
ran son: Introduccion, Material y métodos, Resultados,
Discusion (o bien, Resultados y Discusion de forma con-
junta), Conclusiones y Referencias bibliograficas (ver es-
pecificaciones en los siguientes apartados), tablas y
figuras.

- Las notas técnicas, referidas a trabajos experimen-
tales de extension reducida, no excederan de 2000 pa-
labras, incluidas Tablas y/o Figuras.

- Las revisiones bibliograficas seran una evalua-
cién critica de una tematica que exponga los resultados
de otros trabajos, el estado actual de los conocimientos
en esa tematica y tratara de identificar nuevas conclu-
siones y areas de investigacion futuras. La extensién
maxima sera de 35 paginas. Los apartados de los que
constaran son: Introduccién, seqguida de los apartados
gue consideren oportunos los autores, Conclusiones y
Bibliografia; tablas y figuras si los autores lo consideran
oportuno.

3. Preparacion del manuscrito

Todos los manuscritos se presentaran en hojas de ta-
mafo DIN A4 con margenes de 2,5 cm y numeracion de
lineas continua. Se utilizara interlineado doble, fuente
Times New Roman tamafio 12 (también en tablas y fi-
guras). Las referencias bibliogréficas, tablas y figuras se
presentaran al final del documento en hojas separadas
(una hoja por tabla y/o figura).

Todos los manuscritos incluiradn, en la primera pagina:

Titulo: serd lo mas conciso posible. No incluira abre-
viaturas ni férmulas quimicas (excepto simbolos quimi-
cos para indicar is6topos). El formato del titulo sera en
negrita y formato tipo oracién.

Apellido de los autores, precedido de las iniciales
del nombre, e indicando con un asterisco el autor para
correspondencia. Los autores penultimo y Ultimo iran
separados por una "y”. En caso de que pertenezcan a
distintas instituciones, senalar a cada autor con nime-
ros superindices diferentes. Si un autor desea aparecer
con dos apellidos, éstos deberan unirse con un guién.

Direccion postal profesional de los autores. Si se
desea indicar la direccion actual, debera escribirse con
una letra minuscula como superindice.

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

Ejemplo:



Alternativas al penoxsulam para control de Echi-
nochloa spp. y ciperaceas en cultivo de arroz en
el nordeste de Espaina

G. Pardo™, A. Mari', S. Fernandez-Cavada?, C. Garcia-
Floria3, S. Hernandez? C. Zaragoza'y A. Cirujeda’

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluird a continuacion:

Resumen, que debera tener un maximo de 250 pala-
bras, e incluird brevemente los objetivos del trabajo, la
metodologia empleada, los resultados mas relevantes
y las conclusiones. Se evitara el uso de abreviaturas.

Palabras clave, un maximo de 6, evitando las ya in-
cluidas en el titulo.

En inglés: Titulo del articulo, Resumen, Palabras clave
4. Apartados del manuscrito

El formato de titulos de los apartados sera en negrita,
el del primer sub-apartado en negrita y cursiva, y el si-
guiente nivel en cursiva.

¢ Introduccion: debera explicar la finalidad del arti-
culo. El tema se expondra de la manera mas concisa
posible, indicando al final los objetivos del trabajo.

* Material y métodos: debera aportar la informa-
cién necesaria que permita la réplica del trabajo, in-
cluyendo el nombre del fabricante de productos o
infraestructuras utilizadas. Los manuscritos deberan
incluir una descripcion clara y concisa del disefio ex-
perimental y de los analisis estadisticos realizados. Se
indicara el numero de individuos/muestras, valores
medios y medidas de variabilidad iniciales.

* Resultados: los resultados se presentaran en Tablas
y Figuras siempre que sea posible. No se repetira en
el texto la informacién recogida en las Figuras y Ta-
blas. Se recomienda presentar el valor de significa-
cion para que el lector pueda disponer de
informacién mas detallada. Puede redactarse de
forma conjunta con el apartado de discusién.

* Discusion: debera interpretar los resultados obte-
nidos, teniendo en cuenta ademas otros trabajos pu-
blicados. Se recomienda utilizar un maximo de 4
referencias para apoyar una afirmacién en la discu-
sion, exceptuando en las revisiones.

¢ Conclusiones: a las que se han llegado, asi como las
posibles implicaciones practicas que de ellas puedan
derivarse (aproximadamente 200 palabras).

¢ Agradecimientos: deberd mencionarse el apoyo
prestado por personas, asociaciones, instituciones y/o
fuentes de financiacion del trabajo realizado.

* Referencias bibliograficas: solo se citaran aquellas
referencias relacionadas con el trabajo o que contri-
buyan a la comprensién del texto. Como méaximo se
podran utilizar 40 citas en los articulos de investiga-
cién, y 60 en las revisiones bibliograficas. En el ma-
nuscrito, se mantendra el orden cronolégico en caso
de citar varios autores. Las citas en el texto deben
hacerse siguiendo los siguientes ejemplos:

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

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

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

*Si la cita forma parte del texto: “como indicaban
Goémez et al. (1969)"

*Leyes y reglamentos: (BOE, 2005) o BOE(2005) si
forma parte del texto

Los nombres de entidades u organismos que figuren
como autores, por ejemplo Direcciéon General de la Pro-
duccién Agraria (DGPA), deberan citarse completos en
el texto la primera vez.

Al final del trabajo se referenciaran en orden alfabé-
tico, por autor, todas las citas utilizadas en el texto. Se
podran citar trabajos “en prensa”, siempre que hayan
sido aceptados para su publicacién. En casos excepcio-
nales, se aceptaran menciones como “Comunicacion
personal” o “Resultados no publicados”, aunque no
constaran entre las referencias bibliograficas. Se indi-
can a continuacion ejemplos de referencias biblio-
graficas:

Articulo

Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y
(2006). Adaptative abilities of the females and sustain-

ability of ruminant livestock systems. A review. Animal
Research 55: 489-510.

Capitulo de libro

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

Libro

AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed.
AOAC International, MD, EE. UU. 1141 pp.

Acta de congreso

Misztal | (2013). Present and future of genomic selec-
tion at the commercial level. Book of Abstracts of the
64th Annual Meeting of the EAAP, 20-30 de agosto,
Nantes, Francia, pp. 100.



Fuente electroénica

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

Documento oficial

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

Leyes / Reglamentos

BOE (2005). Real Decreto 368/2005, de 8 de abril, por
el que se regula el control oficial del rendimiento le-
chero para la evaluacion genética en las especies bo-
vina, ovina y caprina. Boletin Oficial del Estado, num.
97, de 23 de abril de 2005, pp. 13918-13937

En aquellas referencias que se hallan consultado elec-
trénicamente o dispongan de DOI, aiadir al final “Dis-
ponible en:” y la URL donde se haya consultado.

En http://www.aida-itea.org/ esta disponible el fichero
de estilo de endnote ITEA.ens URL: http://www.aida-
itea.org/images/files/ITEA.ens.zip para su descarga.

e Tablas y Figuras: su numero se reducira al minimo
necesario, y los datos no deberan ser presentados al
mismo tiempo en forma de tabla y de figura. Se re-
comienda un tamafio de 8 o 16 cm. Las tablas y fi-
guras llevaran numeracién diferente y deberan estar
citadas en el texto. Sus encabezamientos deberan re-
dactarse de modo que el sentido de la ilustracién
pueda comprenderse sin necesidad de acudir al
texto. Los encabezamientos y pies de figuras debe-
ran aparecer en espanol e inglés (en cursiva).

Para el disefio de las tablas sélo se usaran filas y co-
lumnas, no se usaran tabulaciones ni saltos de linea.
No se utilizaran lineas verticales entre columnas ni
horizontales entre filas. Solo se separaran con lineas
horizontales los titulos.

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los

encuestados
Table 3. Hypothetical products cards shown to those sur-
veyed
N° Precio Tipode Origen Sistema
Tarjeta €/kg carne

1 22 Lechal Nacional Convencional

2 22 Cebo Extranjero Ecolégico

3 18 Lechal CLM Ecoldgico

4 18  Ternasco Extranjero Convencional

Fuente: Diaz et a/. (2013)

Las figuras se presentaran con la mayor calidad posi-
ble. Se podran presentar en blanco y negro o en color.
Los dibujos, graficos, mapas y fotografias se incluiran
como figuras. Para mayor claridad se recomienda el
uso, en primer lugar, de lineas continuas; en segundo
lugar, de puntos; y en ultimo lugar, de rayas. Se reco-
mienda el uso de simbolos 0, W, O, @, A, A, 0, ¢, +, y x.
No utilizar lineas de divisiéon horizontales en el grafico.
Incluir barras de error cuando no entorpezcan la inter-
pretacion de la figura. En los ejes figuraran las unidades
de las medidas referidas (entre paréntesis o separadas
por coma). El numero de la figura y su leyenda se indi-
caran en la parte inferior de la misma. Si las figuras se
confeccionan con un programa distinto de los del pa-
quete Office deberan ser de una calidad de 300 pixeles
por pulgada o superior o escalable. Se enviaran las fo-
tografias por separado como archivos de imagen (jpg,
tiff o similar) con una resolucion final de al menos 300
pixeles por pulgada.5.

5. Normas de estilo
¢ Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades.

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

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

e Las frases no podran comenzar con una abreviatura
0 un numero.

¢ Los nombres de hormonas o productos quimicos co-
menzaran con minusculas (sulfato de metilo, en vez
de Sulfato de Metilo).

e Las fébrmulas quimicas se nombraran segun las nor-
mas IUPAC (p. ej. H,SO4 en vez de SO4H>) y los nom-
bres comerciales comenzaran con mayuscula (p.ej.
Foligén). En el caso de iones, debe indicarse el signo
(p EJ. NO3', 5042')

¢ Los nombres cientificos de organismos vivos (botani-
cos, microbioldgicos o zooldgicos) deberan incluir en
su primera cita la denominacién completa de gé-
nero, especie y del autor. En siguientes apariciones
se abreviara el género con la inicial del mismo y se
mantendra el nombre de la especie. Ejemplo: Papa-
ver rhoeas L. y posteriormente, P. rhoeas.

* Los nombres latinos de géneros, especies y varieda-
des se indicaran en cursiva y los nombres de cultiva-
res entre comillas simples (p. ej. ‘Sugar Baby’).

¢ Las llamadas en nota a pie de pagina o cuadro de-
beran ser las menos posibles y, en todo caso, se indi-
cardn mediante nudmeros correlativos entre
paréntesis (p. ej. (1), (2), evitando el uso de asteris-
cos, letras o cualquier otro signo).

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