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El pastoreo aéreo, una caracteristica especifica de las cabras locales marroquis que pastorean en
los bosques del arbol de argan (Argania spinosa) que es un arbol endémico, que se encuentra en la
zona suroeste de Marruecos, clasificada como “reserva de la biosfera” segin el UNESCO. La gran
flexibilidad y capacidad de adaptacion de la “Cabra de Argan” a los bosques de esta zona le per-
miten cubrir una parte de sus necesidades alimentarias con frutas y hojas de argan especialmente
durante las sequias. La carne de los cabritos de Argan se caracteriza con un sabor tipico y un perfil
§ de acidos grasos mejor en comparacion con los cabritos que no tienen acceso al argan. En la ciudad
costera de Essaouira donde fue tomada la foto se ofrece a las turistas unas vistas impresionantes de
cabras en el aire, saltando de rama en rama en los arboles de argan.
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Resumen

Dentro de la agricultura, el uso excesivo de fertilizantes quimicos y estiércol fresco resulta en problemas
ambientales graves como contaminacion del agua, la acidificacion del suelo y, sobre todo, la disemina-
cion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) como diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), entre otros. Se estima que el 24 % de las emisiones globales de GEI provienen de la agricultura
y, en particular, la mayoria de las emisiones antropogénicas de metano y 6xido nitroso se producen en
el sector agropecuario. En este sentido, es importante notar que las emisiones de N,O y CH, estan re-
presentadas principalmente por el estiércol fresco utilizado en la etapa de fertilizacion. Bajo este con-
texto surge la necesidad de implementar sistemas de fertilizacién que mitiguen la emisiéon de GEl en el
sector agricola. El presente articulo analiza el potencial del compostaje en la produccién agricola
como una opcién para mitigar la emision de GEI. Con esto se busca contribuir en la generaciéon de una
revision critica, analitica y documentada sobre el estado actual de los procesos agricolas que aplican com-
posta versus el estiércol fresco como fertilizante principal.

Palabras clave: Compostaje, estiércol, Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Compost as a greenhouse gas reducer in the agricultural sector: a comprehensive review
Abstract

Within agriculture, the excessive use of chemical fertilizers and fresh manure results in serious envi-
ronmental problems including water pollution, soil acidification and the spread of Greenhouse Gases
Emission (GHG) like carbon dioxide (CO,), methane (CH,), nitrous oxide (N,0O), among others. It is esti-
mated that 24 % of global GHG emissions come from agriculture and most anthropogenic emissions

* Autor para correspondencia: peescamilla@ipn.mx
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of methane and nitrous oxide are produced in the agricultural sector. In this sense, it is important to
note that the emissions of N,O and CH, are mainly due to the fresh manure used in the fertilization
stage. Under this context, the need arises to implement fertilization systems that mitigate GHG emis-
sions in the agricultural sector. This article analyses the potential of composting in agricultural pro-
duction as an option to mitigate GHG emissions. This aims to contribute to the generation of a criti-
cal, analytical and documented review of the current state of agricultural processes that apply compost

versus fresh manure as the main fertilizer.

Keywords: Composting, manure, Greenhouse Gases (GHG).

Introduccion

Un gas con efecto invernadero (GEI) es aquel
que atrapa la radiacién infrarroja en la at-
mosfera y genera calentamiento en la su-
perficie de la tierra. En la actividad agricola
se generan tres gases con esas caracteristicas:
el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,)
y el oxido nitroso (N,O). En un periodo de
100 afios, una unidad de masa de CH, y una
de N,O equivalen, respectivamente, a 23 y
296 veces el potencial de calentamiento glo-
bal de la misma unidad, pero de CO, (Snyder
etal., 2009). Con la anterior comparacién, la
emision de GEl se reporta en equivalentes de
CO, con potencial de calentamiento global
(CO,eq). El CO, que se genera en la produc-
cion agricola por la combustién interna de la
maquinaria necesaria para los procesos, la
combustion de la materia organica en el cam-
bio de uso de suelo y en las practicas agrico-
las se considera un GEI, pero el CO, produ-
cido biolégicamente por respiracion y
degradacién de la materia orgdnica no se
considera un GEIl de origen antropogénico li-
gado a la agricultura, considerdandose mas
bien un gas neutro relacionado con el ciclo
natural del carbono, emitido por la respira-
cién y consumido por la fotosintesis de los
cultivos (Smith et al., 2014). Por lo anterior,
los GEl emitidos por las actividades agricolas
y considerados de importancia en su moni-
toreo son, por un lado, el CH,, principal-
mente generado en el cultivo de arroz y la
fermentacion entérica (fermentacion de ali-
mentos en el tracto intestinal de los rumian-

tes), asi como también por el manejo de es-
tiércoles y su deposicién sobre el pasto de las
praderas (ganaderia extensiva o mixta); por
el otro lado, el N,O producido en los suelos
principalmente a partir de los abonos orga-
nicos o fertilizantes sintéticos necesarios para
el crecimiento de los cultivos. Estos dos GEl se
nombraran indiferentemente como GEl agri-
colas a lo largo de este texto.

La actividad agricola es considerada como la
principal fuente de 6xido nitroso (N,O), el
cual se relaciona con el manejo de suelos y el
uso de fertilizantes (Snyder et al., 2009). Este
GEl se origina en los procesos microbianos de
transformacién del N organico en N inorga-
nico. La mineralizacién es la primera fase
de descomposicion de la materia organicay
transforma al nitrégeno, el cual esta asimi-
lado principalmente en proteinas (aminoa-
cidos), hacia N inorganico, principalmente en
amonio (NH,*). Después de la mineraliza-
cion, el NH,* puede tomar tres rutas bioqui-
micas; la primera es la nitrificacién que ori-
gina al nitrito (NO,") y después al nitrato
(NO;"); la sequnda ruta es la asimilacion di-
recta por las plantas en su metabolismo; y la
tercera ruta es la inmovilizacién, la cual se
presenta cuando no existe suficiente N or-
ganico en la materia en descomposicién y los
microorganismos descomponedores tienen
que asimilar N inorganico para su metabo-
lismo (Serrano et al., 2014). Finalmente, la
denitrificacién se presenta en condiciones
de anoxia que generan una reduccién en
varios pasos del NO;~ hasta N, con una etapa



que podria resultar en emisiones de N,O (Fi-
gura 1). De esta manera, la descomposicion
de la materia organica, la aplicacion de es-
tiércoles a los cultivos, asi como el uso de
abonos verdes y fertilizantes sintéticos a
base de N en la agricultura pueden terminar
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en emisiones de N,O a la atmosfera o en pér-
dida del NO;~ al suelo (Sistani et al., 2011).
Otras fuentes de N,O pueden ser los océa-
nos, los esteros y depésitos de agua conti-
nental y las plantas de tratamiento de agua
(Ni et al., 2012; Hu et al., 2015).

Rutas:

|:> Mineralizacion, nitrificacion, inmovilizacion bacteriana y
asimilacién por planta

Enzimas:

AMO = Amoniaco mono-oxigenasa
MMO= Metano mono-oxigenasa
Nar/Nap = Complejo nitrato reductasa

I

asimilacion

— Denitrificacion N2 Nirk/NirS = Complejo nitrito reductasa
......... Oxidacién de nitrito (BON) / cNOR/gNOR = Complejo éxido-nitrico
=P Oxidacién de amoniaco (BOA y AOA) —_ - . reductasa
= === Oxidacion —denitrificacién (BOA) S A NosZ  NosZ:=Oxido-nitroso reductasa
S——— " D HAO = Hidroxilamina oxidoreductasa
=w==== Oxidacién deamoniaco {BOA) ‘<\\ M NIOR = Nitrito oxidoreductasa
=== == =P Descomposicion quimica de NOH (Ruta * QNZO CytL = Citocromo P460
Propuesta para AOA) / &k CytS = Citocromo c’-beta
=== QOxidacion de amoniaco por LT ’I 1
Metanotrdéficos (BOM) / ,, : cNOR/qNOR
. ’ 1 | CytS
. I
/ ‘?‘0 L Atmésfera
¥ / 8\
/ s t NHK/NlrS
D (RS SRR, S A — o i . e 3, i
» 4 # HAD | Nar/Na
|
Mineralizacién |—L> H
R-NH, MNHJ/NH E& NH,0H :)NO3 Suelo
Inmovilizacién y NOH =; .........

Figura 1. La denitrificacion heterotroéfica y principales rutas alternas propuestas para la generacién bio-
l6gica de 6xido nitroso (N,O). Bacterias oxidantes de amonio (BOA), archaeas oxidantes de amonio

(AOA), bacterias oxidantes de nitrito (BON) y bacteri

as oxidantes de metano (BOM).

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Ni et al., 2012; Hu et al., 2015).

Figure 1. Heterotophic denitrification and its main proposed pathways for the biologic generation of
nitrous oxide (N,0). Ammonia-oxidizing bacteria (AOB) and archaea (AOA) and methane-oxidizing bac-

teria (MOB) (Ni et al., 2012, Hu et al., 2015).

Las emisiones de metano (CH,) pueden ser de
origen natural o ligadas con las actividades
humanas (emisiones de origen antropogéni-
o). Las emisiones naturales de metano (CH,)
pueden ser por fugas de fuentes fosiles de
combustible, por la combustién incompleta
de este gas o de biomasa, o bien originadas
de zonas naturalmente inundadas. Como

emisiones de origen antropogénico se consi-
deran a las originadas del cultivo de arroz, la
cria de ganado rumiante, los lagos y pantanos
artificiales, los rellenos sanitarios y el trata-
miento de desechos organicos (Ciais et al.,
2013). En este sentido, los niveles de CH, en
la atmosfera se han incrementado desde 1750,
cuando se ha calculado existian 0,7 ppm,
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hasta alcanzar 1,65 ppm a mediados de la dé-
cada de 1980y 1,8 ppm en 2011 (Ciais et al.,
2013; Tate, 2015). Existe un alto nivel de pro-
babilidad de que ese incremento en los ni-
veles de CH, en la atmdsfera se deba a acti-
vidades antropogénicas por el incremento
observado después de la revolucion industrial
de la ganaderia y la superficie cultivada con
arroz, asi como el incremento del uso de los
combustibles fésiles y la superficie dedicada
a rellenos sanitarios. Actualmente las emi-
siones de origen antropogénico de CH, re-
presentan del 50 % a 65 % del total de emi-
siones globales de este GEIl y calculos en
recientes publicaciones mencionan que estas
emisiones han causado entre el 16 % y 20 %
del calentamiento global desde los tiempos
preindustriales (Ciais et al., 2013). Se estima
que en 2010 las emisiones de GEI agricolas es-
tuvieron en el intervalo de 5,2 Gt a 5,8 Gt de
CO,eq, lo cual significa un aporte por la agri-
cultura del 10 % al 12 % del total de los GEI
de origen antropogénico emitidos a nivel

global en ese periodo (Smith et al., 2014). Las
principales causas son la fermentacion enté-
rica (fermentacion de alimentos en el tracto
intestinal de los rumiantes), el manejo de es-
tiércoles (incluyendo el deposito de la excreta
sobre el pasto en la ganaderia extensiva), las
emisiones por los fertilizantes sintéticos apli-
cados en los cultivos, la emision de CH, ge-
nerada por las condiciones anaerébicas del
cultivo de arroz, el depdsito de residuos y la
quema de biomasa. De acuerdo con Smith et
al. (2014), la fermentacion entérica y los sue-
los agricolas contribuyeron en 2010 con casi el
70 % de estos GEI agricolas (Figura 2).

Derivado de lo anterior el presente documen-
to tiene como objetivo realizar una revisién
integral de diferentes resultados reportados
en la literatura existente que permitan expo-
ner los beneficios del uso de la composta co-
mo un reductor importante de GEl en el sec-
tor agricola e incentivar asi su uso incremental
en contraste con el estiércol fresco.

Total=100%

[140% Fermentacion Entérica

[ 15% Estiércol depositado en pasto
MW 14% Fertilizantes sintéticos
[111% Cultivo de arroz

W 12% Quema de biomasa

B 8% Manejo de estiércoles

Figura 2. Contribucion relativa desagregada de las diferentes actividades agricolas a la emisién global
de gases con efecto invernadero (CH, y N,0) en 2010.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Smith et al. (2014).

Figure 2. Disaggregated relative contribution of the different agricultural activities to the global emis-
sion of greenhouse gases (CH4 and N20) in 2010 (Smith et al., 2014).
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La Emision de GEl en México y el aporte de
la actividad agricola

De acuerdo con la FAO y la OECD, México
aun se encuentra por debajo de la media
mundial en los indices de emisién de GEI. En
comparacion con Estados Unidos de América,
Canadéa y Argentina, México mantuvo en
2010 sus bajas emisiones de CO, por habitan-
te (Tabla 1). La emision de CO, esta correla-
cionada con el desarrollo econémico ya que
un bajo desarrollo implica bajas emisiones,
las cuales se van incrementando a medida
que el desarrollo econémico se incrementay
se tiene mayor ingreso per-capita; después, la

correlacién muestra una tendencia negativa
explicado por el hecho de que un mayor in-
greso implica un nivel de educacién y de exi-
gencia ambiental mayor (OECD, 2019). México
registré en 2010 un PIB menor que Argen-
tina, Canadd y Estados Unidos de América
(EUA), explicando su relativa baja emision
de CO, per-capita en ese afio al hacer la com-
paracién de los cuatro paises (Tomasini-Ortiz
et al.,, 2012). En un pais en desarrollo como
México y considerando la relacién positiva
entre su crecimiento econémico (PIB) y su in-
tensidad en la emision de CO,, es importante
considerar politicas publicas que ayuden a
disminuir las emisiones de GEI.

Tabla 1. indices poblacionales, de desarrollo econémico y de emisién para México, Argentina, Canada

y Estados Unidos de América (EUA) en 2010.

Table 1. Population, economic development and emission indices for Mexico, Argentina, Canada and

the United States of America (USA) in 2010.

Emisiones totales

de CO,eq por Emisiones Tierras
Poblacién PIB agricultura y uso de CO, agricolas
Pais (miles) (US délar-capita™) de energia (Gg) (t-capita’)  (miles de km?)
Argentina 40.374 11.460,4 118.489,1 4,37 1.466,9
Canada 34.126 47.465,4 96.676,4 15,57 636,5
México 117.886 8.920,7 97.910,0 3,66 1.067,2
EUA 312.247 48.377,4 409.696,0 17,52 4.079,8
Fuente FAOSTAT Banco Mundial FAOSTAT OECD Banco Mundial
(2019) (2019) (2019) (2019) (2019)

Fuente: Elaboracién propia con datos de OECD (2019), FAO (2019) y Banco Mundial (2019).

Respecto a la emisién de GEl por la actividad
agricola en México y de acuerdo con la FAO
(FAOSTAT, 2019), de los 5381,5 Mt de emision
de GEI agricolas (en CO,eq) reportados glo-
balmente en 2012, este pais aporté el 1,5 %
(83,4 Mt), mientras que EUA y Canada apor-
taron el 6,6 % (353, 9 Mt)y el 1,1 % (57,5 Mt),
respectivamente. La misma fuente sefala res-
pecto a México, que del total de GEI agrico-
las emitidos en ese mismo afo, la generaciéon

de estiércoles (incluido su manejo, aplicaciéon
a suelo y abandono sobre la pradera) aporté
26,9 Mt; es decir, un 32,2 % del total emitido
por la agricultura en este pais (Figura 3c). En
este sentido, es importante notar que las
emisiones de N,O y CH, estan representadas
principalmente por el estiércol depositado
en pradera de la ganaderia extensiva (Figura
3a) y la fermentacion entérica (Figura 3b). La
informacién anterior hace evidente la im-
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Quema de Biomateria
Residuos de cultivos
Estiercol aplicado a suelo
Estiércol depositado en suelo
Manejo de estiércoles
Fertilizantes sintaticos

NEEECA

Total=36.684,7 Gg

Quema de biomateria

Fermentacion entérica
Manejo de estiercoles

Cultivo de arroz

ONCN

Total=46.750,8 Gg

Fertilizantes sintéticos
Cultivo de arroz

Residuos de cultivos

Quema de biomateria
Fermentacion entérica
Estiércol aplicado al suelo
Estiercol depositado ensuelo
Manegjo de estiercoles

NEEUACON

Total=83.435,5 Gg

Figura 3. Aportacion de la actividad agricola en México a la emisiéon de GEIl en 2012. Emision repre-
sentada en Gg de CO,eq para N,O (a), CH, (b) y total (c).

Fuente: Elaboracién propia con informacion de FAOSTAT (2019).

Figure 3. Contribution of agricultural activity in Mexico to GHG emissions in 2012. Emission represented
in Gg of CO,eq for N,O (a), CH, (b) and total (c) (FAOSTAT, 2019).



portancia de considerar toda aquella prac-
tica que permita atenuar la emision de CH, y
N,O en la actividad agropecuaria como una
propuesta vital para reducir la contribucién
de México a la emision global de GEI.

La tendencia en emision de GEIl por la activi-
dad pecuaria en México se mantuvo relativa-
mente estable durante el periodo 2000-2012
y por debajo de paises en desarrollo como Ar-
gentina (Figura 4). Argentina y EUA tienen
mayor cantidad de tierra nacional dedicada
a la agricultura que México (Tabla 1) y ello
podria explicar la menor emisién de GEIl agri-
colas en este pais en comparaciéon con los
otros dos; ademas, el PIB de México es tam-
bién menor que el de EUA y Argentina lo que
podria también contribuir, de acuerdo con
Tomasini-Ortiz et al. (2012), a su menor emi-
sion de GEI agricolas en esta comparacion.
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No obstante, y de acuerdo con las estimacio-
nes reportadas por la FAO, es importante
notar la tendencia de las emisiones de GEI
agricolas en México a incrementarse para el
ano 2050; igualmente importante es consi-
derar que del total de estos GEl el 85 % es re-
sultado de la actividad pecuaria, incluyendo
la generacién y manejo de estiércoles (Fi-
gura 3c). Si ademas se considera que México
es un pais en desarrollo y, de acuerdo con la
OECD (2019), se estima que continuaran las
emisiones de CO, por consecuencia de la de-
manda de objetos de consumo, resulta evi-
dente la necesidad de buscar alternativas
que resulten en la reduccion de las emisiones
de GEIl agricolas en México para contribuir a
mantener el maximo de incremento de tem-
peratura global en este siglo (1,5 °C) puesto
como limite (Chen et al., 2014).
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Figura 4. Comparacion de la emisiéon de gases con efecto invernadero de origen pecuario (fermenta-
cién entérica, manejo y aplicacién de estiércoles y deposicion de estiércol en pradera) en México, Ar-

gentina, Estados Unidos de América y Canada.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT (2019).

Figure 4. Comparison of greenhouse gas emissions from livestock origin (enteric fermentation, mana-
gement and implementation of manure and deposition of manure in pasture) in Mexico, Argentina,
United States of America and Canada (FAOSTAT, 2019).
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La regulacién biolégica del 6xido nitroso
y el metano

Las emisiones de N,O y el CH, son parte de
los ciclos biogeoquimicos del Ny el C en la
naturaleza. La descomposicion y mineraliza-
cion de la materia orgdanica, incluyendo el
compostaje y los procesos bioquimicos que
participan en la regulacion de la fertilidad de
los suelos, son parte de estos ciclos.

La emision de N,O podria estar regulada por
diferentes rutas bacterianas y fungicas donde
la presencia o ausencia de oxigeno en el sus-
trato puede ser de relevante importancia (Ni
etal.,, 2012; Hu et al., 2015). De estas rutas, las
que mas aportan N,O son la denitrificacion
heterotrofica y las relacionadas con la oxida-
cién del amoniaco por BOA y AOA (Figura 1).

Entre los factores que determinan las emisio-
nes de N,O se encuentran los sustratos nece-
sarios para la actividad microbiana (carbono,
nitrégeno y oxigeno) y aquellos factores am-
bientales que regulan dicha actividad, entre
ellos la temperatura, el pH y la humedad (Spiro,
2012; Stieglmeier et al., 2014). De acuerdo
con Stieglmeier et al. (2014), el efecto de las
concentraciones de O, depende del tipo de
microorganismo. Otras investigaciones han
demostrado que durante la fase termofilica
del compostaje, las temperaturas superiores
a los 50 °Cy el incremento en el pH del sus-
trato, el cual puede llegar a ser superior a 9,0,
son conducentes para la produccién y acu-
mulacién de NH;, lo cual aunado a una alta
tasa de oxidacion del amoniaco resulta en
acumulaciones de NO," y consecuentemente
en emisiones de N,O en esa fase inicial del
compostaje (Hu et al., 2015).

Respecto a la emision biolégica de CH, a la
atmosfera, ésta resulta del equilibrio que se
guarda entre los microorganismos que lo ge-
neran y aquellos que lo oxidan, existiendo un
potencial natural de oxidacién biolégica del
46 % al 86 % del CH, generado (Serrano et
al., 2014; Chen et al., 2014; Lee et al., 2014;

Tate, 2015). Por un lado, la generacion de CH,
(metanogénesis) resulta en la ultima fase de
descomposicién del carbono organico, des-
pués de una hidrélisis, acidogénesis y aceto-
génesis. Esta ultima fase es realizada en con-
diciones anaerobias por arqueas (Lee et al.,
2014; Hu et al., 2015). Por el otro lado, la oxi-
dacién del CH, (metanotrofia) es realizada
por bacterias aerobias o anaerobias y arqueas
anaerobias (Serrano et al., 2014).

La concentracién y tipo de materia organica,
la concentraciéon de CH,, O, y CO, son facto-
res importantes que determinan la propor-
cién entre microorganismos metanogénicos
y metanotréficos y por lo tanto la emisiéon de
CH,, mientras que factores ambientales como
la temperatura, y caracteristicas quimicas del
suelo (p.e. pH y presencia de nitratos y sul-
fatos) regulan dichas emisiones. No obstante,
es necesario mencionar que la interaccién
entre dichos factores tiene un efecto deter-
minante en las emisiones de CH, y hace difi-
cil la evaluacién de los efectos individuales
(Das y Adhya, 2012).

Las caracteristicas quimicas de los suelos son
también factores importantes que regulan la
actividad microbiana y por lo tanto la emi-
sion de metano. En este sentido, aunque al-
gunas investigaciones han demostrado una
relacién positiva altamente significativa en-
tre el pHy la generaciéon de metano en arro-
zales tropicales (Lee et al., 2014), el pH puede
ser considerado como un factor con menor
importancia en el control de la emisién de
CH, ya que los microorganismos metanotré-
ficos presentan un amplio rango de res-
puesta al pH y pueden encontrase activos en
pH de 2,5 hasta 9,5 (Tate, 2015).

Afectaciones ambientales por el uso
de estiércoles en el sector agricola

La pérdida de nutrientes de los estiércoles
aplicados a los suelos se ha reportado desde
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hace mas de cuatro décadas. Adriano et al.
(1974) reportaron la pérdida del nitrégeno
(N) en forma de NH; a la atmoésfera y en
forma de NO;~ y NO,~ al suelo. En ese estu-
dio, los autores encontraron que hasta el
50 % del N total del estiércol de bovino se
puede perder a la atmésfera y que tanto la
temperatura como la humedad son factores
que afectan el proceso de nitrificacién, por
medio del cual el N organico se transforma en
N inorganico. En otros estudios, se ha encon-
trado que tanto el N en forma de NH,*, como
el Fosforo (P) en varias de sus formas, inclui-
das el P total disuelto y el P particulado, tam-
bién se puede perder por medio de los escu-
rrimientos superficiales cuando los estiércoles
se aplican con alto contenido de humedad a
los suelos arcillosos y esta pérdida se incre-
menta si después de la aplicacion se presen-
tan lluvias torrenciales (Chandna et al., 2013),
los autores mencionan que una posible razén
es porque la humedad de los estiércoles sella
la superficie del suelo y no permite la infil-
tracion de estos minerales en el suelo.

La pérdida de N y P por medio de las esco-
rrentias puede generar desequilibrios ecol6-
gicos en los cuerpos acuaticos a los que fi-
nalmente arriban. La eutrofizacion, que es un
incremento en la materia organica de un
ecosistema o su enriquecimiento desequili-
brado de nutrientes, es ya reconocido como
un problema con gran influencia antropo-
génica. La descarga de aguas ricas en mate-
ria organica, Ny P en los cuerpos de agua ori-
ginan, primero un crecimiento desmedido
del plancton y vegetacién acuatica superficial
y después una acumulacién excesiva de ma-
teria organica (exégena y endégena) en el
fondo, cuya descomposicion reduce el oxige-
no soluble (hipoxia). La hipoxia se hace mas
critica y puede avanzar a la superficie cuando
la vegetacion acuatica del fondo empieza a
perecer a causa de la poca luz solar que se fil-
tra como consecuencia del crecimiento des-
medido del plancton y la vegetacion acuatica
en la superficie (Chandna et al., 2013). En el

caso de México, los problemas de eutrofiza-
cién ya han sido reportados en estudios para
las lagunas urbanas de Villahermosa, Tabasco
(Rodriguez et al., 1997); el Lago de Chapala,
Jalisco (De Anday Maniak, 2007); el Lago de
Patzcuaro, Michoacan (Tomasini-Ortiz et al.,
2012) y la laguna de Yuriria; Guanajuato (Es-
pinal Carreon et al., 2013). Si bien, en México
son pocos los estudios que ligan directa-
mente a la eutrofizacién de los cuerpos acu-
iferos con las escorrentias de suelos agricolas
y sus cargas de P, N y materia orgdnica, los es-
tudios realizados al respecto en otros paises
como Estados Unidos (Chandna et al., 2013),
Reino Unido (Withers et al., 2014) y Holanda
(Rozemeijer et al; 2014) han demostrado la
alta relacién de escorrentias de suelos agri-
colas y forestales con la eutrofizacién de los
cuerpos acuaticos.

Las emisiones de GEI asociadas al uso
de estiércoles en cultivo agricolas

En 2012, casi una tercera parte de los GEI emi-
tidos por la agricultura en México correspon-
dieron a aquellos producidos en el manejo,
aplicacién al suelo y deposicion en praderas
de los estiércoles. Ciertamente es dificil con-
trolar adecuadamente la deposiciéon de es-
tiércoles en pradera, la cual representé un
25,4 % del total de GEI de la actividad agri-
cola en México en ese afio, pero si es técni-
camente posible tener control sobre el 6,8 %
emitido por el manejo de estiércoles y su
aplicacion a los suelos. Los estiércoles tiene
una alto porcentaje de materia organica y
agua, asi como bajas relaciones C:N, lo que
implica altas cantidades de N en comparacion
con el C, caracteristicas conducentes a altas
emisiones de CO,, CH, y N,O durante su pro-
ducciéon, almacenamiento y aplicacion al
suelo (Pattey et al., 2005).

Durante el almacenamiento, el tipo de es-
tiércol y el manejo que se les da son factores
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importantes que determinan las emisiones de
los GEl agricolas. Amon et al. (2006) y van der
Weerden et al. (2014) encontraron que las
mayores emisiones de los estiércoles se en-
cuentran durante el almacenamiento y que
las emisiones posteriores, al aplicarlo al suelo
pueden ser minimas, por lo que incrementar
el periodo de almacenamiento de estiércoles
conduce a mayores emisiones. Ademas, los
estiércoles de cerdo, los estiércoles acuosos, los
almacenamientos en condiciones aerobias y
las temperaturas altas (primavera-verano)
pueden conducir a mayores emisiones de GEI
que los estiércoles de bovino en estado sélido
y los almacenamientos en condiciones anae-
rébicas en temperaturas frescas invernales
(Veraart et al., 2015). Sin embargo, estos fac-
tores pueden interactuar entre si y junto con
otros factores como la altura de la pila de al-
macenamiento (en caso de estiércoles soli-
dos), la concentracion de solidos totales en el
estiércol, y las caracteristicas del ato (edad,
masa corporal, tipo de alimentacién, etc.) ge-
neran una matriz de interacciones complicada
que no ha permitido disminuir la incertidum-
bre en los calculos de emisiones de GEl en el
almacenamiento de estiércoles con miras a
generar modelos globales para la mitigaciéon
de estas emisiones (Owen y Silver, 2015).

En relacién con su aplicacion al suelo, son bien
conocidas las ventajas de la aplicacion de es-
tiércoles a los suelos agricolas, pero éstas de-
ben también confrontarse con su aporte en
las emisiones de GEI. Por un lado, la aplica-
cion de estiércoles, en comparacién con los
fertilizantes quimicos, incrementa el carbono
organico del suelo, asi como su contenido de
N, Py K; mejora el pH del suelo e incrementa
la biomasa microbiana con lo que se aumen-
ta no solo el rendimiento de los cultivos sino
también la capacidad del suelo para evitar li-
beracion de carbono a la atmésfera (Oweny
Silver, 2015). La aplicacién de estiércoles a los
suelos también incrementa la actividad de
enzimas que participan en el ciclo del Ny P
y su asimilacion por la planta como la B-glu-

cosidasa, o-galactosidasa, B-glucosaminidasa
y fosfomonoesterasas (Acosta-Martinez et al.,
2011); asi como también mejora las caracte-
risticas fisicas del suelo e incrementa la for-
macion y estabilidad de agregados (Karami
etal., 2012). Por el otro lado, las emisiones de
GEl agricolas a partir de la aplicacién de es-
tiércoles se han documentado en varias oca-
siones y se conoce que su intensidad depende
del tipo de estiércol, su método de aplicacion
y las condiciones ambientales imperantes du-
rante y después de la aplicacion. Aquellas
técnicas que aseguran condiciones de bajas
concentraciones de oxigeno en el abono y
alta humedad generan mas emisiones de CH,
y aquella que aseguren una mayor interface
aerobia/anaerobia en el estiércol incremen-
tan las emisiones de N,O (Kariyapperuma et
al., 2012). También, se ha encontrado que el
tamafo de particula de estiércol obtenido
por separacién de estiércol acuoso (slurry)
afecta la emision de N,O generandose ma-
yores emisiones en fracciones mayores de
2,0 mm (Fangueiro et al., 2012).

El proceso compostaje y la actividad
microbiana

El compostaje es finalmente un proceso de
descomposicion biolégico de la materia y co-
mo tal persiste la generaciéon de GEI agrico-
las. Durante el compostaje, las poblaciones
bacterianas muestran una dinamica diferente
y aquellas que se presentan en los primeros
cuatro dias del compostaje, difieren de las de
la fase termofila y de la fase de maduracion
al final del proceso (Chandna et al., 2013).
Esta actividad bilégica se relaciona también
con la emisiéon de CH, y N,O durante las di-
ferentes fases del proceso de compostaje
(Chen et al., 2014).

La ventaja del compostaje, en comparacion
con la descomposicién natural de la materia
organica, es la posibilidad de controlar los
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factores que determinan dicha descomposi-
cién y como resultado poder contribuir a la
reduccién de las emisiones de GEI agricolas.
En este sentido, los factores mas estudiados
en el proceso de compostaje son la tempera-
tura, la aireacion (oxigenacién), el contenido
de humedad y la relacién C/N. Con lo anterior
la aplicacién de composta de estiércoles a los
suelos podria disminuir las emisiones de GEI
agricolas y mantener los beneficios de la apli-
cacion de estiércoles en los suelos.

El compostaje como estrategia de
mitigacion de GEIl en el uso de estiércoles

El compostaje de estiércoles por su parte ge-
nera una oportunidad para disminuir las emi-
siones de GEl en comparacién con su alma-
cenamiento. Chen et al. (2014) lograron
reducir hasta en un 50 % las emisiones de
metano mediante el compostaje en camas de
estiércol de vaca en comparacién con el
mismo tipo de estiércol, pero almacenado
en pilas; por su parte Bai et al. (2019) encon-
traron que el volteo constante de las pilas de
composta de estiércol bovino representa una
emisién 2,7 mayor de GEl en contraste con un
compostaje en pilas sin volteo. Amon et al.
(2006) encontraron que la digestién anaero-
bia de estiércol liquido de bovinos de leche es
un método efectivo para reducir las emisio-
nes de GEl en comparacién con su almace-
namiento. Ellos también encontraron que,
respecto al estiércol, las emisiones de CH, se
presentan durante el almacenamiento, mien-
tras que las de N,O se presentan después de
la aplicacién al suelo. Por su parte, Zeng et al.
(2018) encontraron que el intervalo de aire-
acion de una pila de composta con estiércol
es critico para la disminuir la cantidad de GEI
emitidos, su investigacién demostré que las
emisiones totales de CH, y N,O fueron in-
versamente proporcionales a la duracion del
intervalo de aireacion (R?> 0,902), lo que su-
giere que alargar la duracién del intervalo de

aireacion hasta cierto punto podria reducir
efectivamente las emisiones de GEI. Investi-
gaciones recientes han cuantificado los GEl
emitidos durante un proceso completo de
compostaje al variar el tipo de estiércol y su
mezcla con biomasa complementaria (Tabla 2).
Los datos reportados muestran que la emi-
sion de GEl en el compostaje de estiércoles es
menor cuando existe biomasa con un conte-
nido de humedad superior al 60 %. De igual
manera los sistemas de oxigenacion contro-
lados demuestran mayor eficiencia para la re-
duccion de GEl en el proceso. Con lo anterior
existe evidencia documentada de que las
emisiones de GEl pueden reducirse al imple-
mentar procesos de composteo de estiércoles
que resulten en fertilizantes con menor im-
pacto ambiental (Chen et al., 2014; Zeng et
al., 2018; Sarlaki et al., 2021). Es importante
sefialar que aun cuando el proceso de com-
postaje igualmente implica una generaciéon
de GEI, estas emisiones son menores a las
que se obtendrian en su aplicacion directa en
suelo agricola. De acuerdo con informacion
del Departamento de Medio Ambiente, Cam-
bio Climatico y Agua de Australia, el 45 % del
carbono aplicado en composta se retiene du-
rante un periodo de 20 afios, el 35 % durante
un periodo de 50 afios y el 10 % durante un
periodo de 100 afos. Por lo tanto, el uso de
composta como acondicionador de suelo
agricola a una tasa de 10 t MS ha™' (Materia
Seca) aislaria carbono equivalente a reducir
las emisiones de GEl en 5,046 kg CO,eq ha™',
3,532 kg CO,eq ha'y 1,009 kg CO,eq ha™
para 20 anos, 50 afios y 100 afos, respecti-
vamente (DECCW, 2011). Por su parte Pattey
et al. (2005) encontré que el compostaje de
estiércoles totales en Canada resultaria en
una reduccién de 0,70 Tg CO,eq afio™" en
comparacion de los niveles reportados de su
aplicacion en parcelas agricolas. A nivel local
Diaz-Vazquez et al., (2020) estimaron una
reduccion anual de 259,6 Gg CO,eq al im-
plementar sistemas de compostaje en el sec-
tor agricola en Jalisco.
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No obstante, es necesario también mencionar
que algunos estudios han encontrado que el
compostaje de estiércoles puede resultar en
mayores pérdidas de materia seca, C total y
N total debido a la emision de NH; y otros
compuestos volatiles como el N,O durante el
compostaje (Shah et al., 2012).

El impacto ambiental del proceso
de compostaje

No obstante que la evidencia analizada su-
giere una reduccion de GEl al favorecer el uso
y aplicacién de compostas en parcelas agri-
colas en contraste con estiércol fresco, se
debe considerar que el proceso de compos-
taje implica igualmente el uso de biomasa
que resulta en una generaciéon de emisiones
a la atmosfera. Al conducir estudios de im-
pacto ambiental mediante Analisis de Ciclo
de Vida (LCA por sus siglas en inglés) se ha
encontrado que el compostaje de residuos de
jardin (pasto, hojas y madera) en sistema de
hileras resultaria en una emisioén total a la at-
mosfera de 11,24 kg CO,eqy 54,5 Kg CO,eq
de metano y diéxido de carbono, respectiva-
mente, por cada 1,4 kg de composta, lo que
representarian un reduccién del 10 %
(0,7 EcoPoints) en promedio con las emisio-
nes asociadas a la produccién de fertilizante
quimico (Haaren et al., 2010). Por su parte un
LCA para el compostaje de 150 kg de resi-
duos alimenticios informé una emision total
de GEl de 11,1 kg CO,eq la cuales podria re-
ducirse en un 26,5 % al aplicar métodos de
bio-estabilizacion (Razza et al., 2009). Esto
fue profundizado por Sarlaki et al. (2021)
quienes mediante un LCA encontraron que
considerando 1t de agro-residuos como uni-
dad funcional, en un escenario sin trata-
miento de estabilizacion se generaria di6-
xido de carbono y metano por valores de
53,03 kg y 175,05 Kg CO,eq, respectiva-
mente, mientras que al aplicar un método de

secado y peletizacion el dioxido de carbono
se reduciria en 5,28 % mientras que el me-
tano no reportaria emisiones. Complemen-
tariamente, Blengini (2008) estimé en un LCA
que el impacto ambiental de 1,0 kg de bio-
masa resultaria en un potencial de calenta-
miento global de 0,130 kg CO,eq al ser sujeto
de compostaje en contraste a un valor de
0,951 kg CO,eq al ser dispuesto en un relleno
sanitario. Con los datos anteriores se infiere
que, si bien el compostaje de residuos genera
GEl a la atmosfera, estos son menores en
comparacién con otros sistemas de trata-
miento de biomasa y pueden ser reducidos
aun mas al implementar métodos de estabi-
lizaciéon. Asimismo, el impacto ambiental en
un proceso de compostaje puede ser menor
en funcion del tipo de sistema utilizado. De
acuerdo con Liu et al. (2022) el compostaje en
reactores reporta una emision de GEI 11,3 %
menor al compostaje en pilas estaticas,
21,7 % menor que en sistema de hileras y
6,0 % menor que el compostaje con recubri-
miento de membranas. Por lo anterior el im-
pacto ambiental asociado al proceso de com-
postaje ha reportado niveles de impacto
menor por lo que su uso extensivo en suelos
agricolas se identifica como una opciéon am-
bientalmente viable.

Conclusiones

En este articulo se realizé una revision inte-
gral de la literatura cientifica existente sobre
las emisiones de GEIl en suelos agricolas y en
procesos de compostaje. La revision resulto
en evidencia documentada que sugiere que
la aplicacién de compostas conduce a bene-
ficios del cambio climatico a través de asila-
miento de carbono en el suelo y sustitucion
de fertilizantes nitrogenados. Esta sustitu-
Cién resulta en una reduccién de GEI como
metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O) ademas
de que el estiércol compostado retiene pro-
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porciones considerablemente mas altas de
carbono aplicado en el suelo agricola que el
estiércol fresco. Si bien la reduccién tanto
de GEl como de otros impactos ambientales
al utilizar composta en sustitucion de estiér-
col fresco depende de la cantidad, tipo, ma-
durez y método aplicado, el consenso actual
refiere beneficios ambientales importantes.
No obstante, la informacion presentada en
este documento debe ser tomada solo con un
marco referencial y toda modificacion en el
método de fertilizacién de los suelos agrico-
las debe ser evaluada mediante analisis de ci-
clo de vida que comparen de forma real la
variacion de los impactos ambientales y las
emisiones de GEl al sustituir el estiércol fresco
por composta en un determinado cultivo. La
informacién sintetizada en este articulo busca
generar bases tedricas para el establecimiento
de objetivos de reducciéon de GEIl agricolas e
identificar acciones y estrategias prioritarias
que orienten el trabajo en las areas clave de
adaptacion al cambio climatico. Con esto ali-
near los modelos de produccién en México
con los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) en pro del uso eficiente de los recursos
naturales en el cultivo y la produccién de ali-
mentos agricolas.
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Resumen

La produccién de cerdos es una de las principales actividades pecuarias alrededor del mundo. Sin em-
bargo, la demanda en el consumo de carne ha ocasionado que los animales sean alojados en areas re-
ducidas y con pobre estimulacién sensorial, afectando su desarrollo e incrementando su estrés. La etapa
de gestaciéon es muy estresante para las cerdas, ya que son alojadas individualmente en jaulas que li-
mitan su actividad y locomocién. Por otro lado, el enriquecimiento ambiental ha sido propuesto para
mejorar el bienestar de los animales. Este estudio evalu6 el efecto del enriquecimiento ambiental du-
rante la gestacion sobre las concentraciones de cortisol, el comportamiento al parto y los pardmetros
productivos. Los resultados mostraron que las cerdas que no recibieron enriquecimiento durante la etapa
de gestacién incrementaron las concentraciones de cortisol y la frecuencia de rascado, de levantamientos
durante el parto, de golpe con el hocico al comedero y a la jaula (comportamientos asociados al dolor
y ansiedad durante el parto), comparado con cerdas que si recibieron enriquecimiento (p < 0,05). Sin
embargo, el enriquecimiento ambiental no modificé los parametros productivos. Esto indica que el en-
riquecimiento ambiental durante la gestacién puede mejorar la capacidad de la cerda gestante para
afrontar el estrés, sin afectar su productividad.

Palabras clave: cerdas, enriquecimiento, cortisol, comportamiento, produccion.

Effect of environmental enrichment in pregnant sows on their farrowing behavior and cortisol con-
centrations

Abstract

Pig production is one of the main livestock activities around the world. However, the demand in the con-
sumption of meat has caused the animals to be housed in small areas and with poor sensory stimula-
tion, affecting their development and increasing their stress. The gestation stage is very stressful for sows,
as they are housed individually in cages that limit their activity and locomotion. On the other hand, en-
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vironmental enrichment has been proposed to improve animal welfare. This study evaluated the ef-
fect of environmental enrichment during gestation on cortisol concentrations, farrowing behavior and
productive parameters. The results showed that the sows of the group that did not receive enviromental
enrichment during the gestation stage had increased cortisol concentrations and the frequency of
scratching, lifting during childbirth, hitting with the muzzle the feeder and the cage (behaviors asso-
ciated with pain and anxiety during farrowing), compared to sows that did receive enrichment (p < 0.05).
However, environmental enrichment did not change the production parameters. This indicates that en-
vironmental enrichment during gestation can improve the ability of the pregnant sow to cope with

stress, without affecting its productivity.

Keywords: Sows, enrichment, cortisol, behavior, production.

Introduccion

La produccion de carne de cerdo es una de
las principales actividades econdémicas del
sector pecuario en todo el mundo, y repre-
senta una de las principales fuentes de pro-
teina animal para consumo humano de mas
bajo costo (USDA-FAS, 2019). Desafortunada-
mente, en la mayoria de los sistemas de pro-
duccién, los cerdos son alojados en espacios
reducidos y con poca estimulaciéon, lo cual li-
mita su desarrollo motriz, social y sensorial
(Casal-Plana et al., 2017), volviéndolos mas
vulnerables a presentar problemas de salud,
expresar comportamientos anormales, e in-
cluso reducir sus pardmetros productivos de-
bido al alto grado de estrés que experimen-
tan (Anil et al., 2006a; Thomsson et al., 2015;
Reimert et al., 2017).

Una de las fases aparentemente mas estre-
santes en la produccién de cerdos es la etapa
de gestaciéon y lactancia (Barnett et al., 2001).
Durante ésta, las cerdas son alojadas de for-
ma individual en jaulas pequefias, que limitan
su movilidad y su capacidad de expresar com-
portamientos naturales como la construcciéon
de nidos y la interaccion con los lechones
(Ruediger y Schulze, 2012). Como consecuen-
cia, las cerdas suelen desarrollar lesiones de
piel por permanecer la mayor parte de su tiem-
po echadas, asi como padecer estrefiimiento,
compactacion y transito intestinal lento (Rho-
des et al., 2005).

El eje hipotdlamo-pituitaria-adrenal (HPA) es
el principal mediador de la respuesta fisiolo6-
gica de estrés y de mantener el funciona-
miento correcto del organismo a través de la
liberacion de hormonas importantes como los
glucocorticoides (Chrousos, 2009). El cortisol es
el principal glucocorticoide secretado por las
glandulas adrenales en respuesta al estrés, y
por ello su concentracién se utiliza como un
indicador de estrés, ya sea agudo o crénico
(Morméde et al., 2007) y como indicador del
bienestar animal (Carroll et al., 2018).

Una de las estrategias que mejor parece ami-
norar los efectos negativos del estrés causa-
do por el cautiverio en los animales es el en-
riquecimiento ambiental (EA) (Tatemoto et
al., 2019). En términos generales, éste se re-
fiere a la modificacién del entorno donde ha-
bitan los animales, con el objetivo de mejo-
rar su funcionamiento biolégico mediante
el incremento de las fuentes de estimulacion
que favorecen la expresién de comportamien-
tos propios de su especie (Newberry, 1995).
Hay evidencias que indican que el EA tiene
multiples beneficios para los animales (She-
pherdson, 1989; Chamove y Moodie, 1990),
por ejemplo, puede reducir la frecuencia de
comportamientos anormales, aumentar la
diversidad conductual, y la capacidad de los
animales para hacerle frente al estrés, y a es-
tados emocionales negativos, como el dolor
y el miedo (Shepherdson, 1989; Chamove y
Moodie, 1990). En el caso del cerdo, la eviden-



Espejo et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 19-29 21

cia indica que el EA puede disminuir la fre-
cuencia de comportamientos anormales
(Oostindjer et al., 2011), aumentar la expre-
sion de estados emocionales positivos (Dou-
glas et al., 2012), mejorar el desempeio de
lechones en pruebas de miedo y ansiedad
(Espejo-Beristain et al., 2020), mejorar la res-
puesta inmunoloégica (Luo et al., 2020), e in-
cluso en algunas condiciones puede mejorar
su desempefio productivo (Ekkel et al., 1996).

A pesar de los importantes beneficios del EA
en los cerdos, y de las restricciones sensoriales,
sociales y de movilidad que experimentan las
cerdas durante la gestacion y lactancia, poco
es lo que se sabe sobre el efecto del EA en las
cerdas gestantes. Por ello, el objetivo del pre-
sente estudio fue identificar el efecto del EA
sobre las concentraciones de cortisol en cerdas
gestantes, asi como sobre su comportamiento
al parto y parametros productivos.

Material y métodos

Lugar de estudio y ética

El estudio se realizé en una unidad de pro-
duccién porcina de ciclo completo, semi-tec-
nificada y de flujo continuo, cuyo fin zoo-
técnico es la produccion de cerdos en pie. La
poblacién total aproximada es de 4800 cer-
dos, de los cuales 400 son cerdas utilizadas
como vientres, 1400 cerdos de crianza-destete
y 3000 cerdos en crecimiento-finalizacién. La
unidad se encuentra ubicada en el municipio
de Emiliano Zapata, en el estado de Vera-
cruz, México, localizada a 165 m s.n.m. y un
clima subtropical con temperatura prome-
dio anual de 25,2 °Cy precipitacion anual de
2700 mm (Garcia, 1988).

El uso y los procedimientos a los que fueron
sometidos los cerdos durante el estudio fue-
ron aprobados por la Comision de Bioética y
Bienestar Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Ve-
racruzana, mediante la constancia No. 010/21.

Animales y manejo

Se utilizaron 10 cerdas (Sus scrofa domes-
tica) cruzas de Yorkshire/Landrace F1, de pri-
mer parto, con una condicién corporal de
3,5-4 en escala de 5 puntos (1 =delgaday 5 =
obesa) (Gadd, 2011). Las cerdas fueron divi-
didas en dos grupos, un grupo que recibié EA
(grupo EA) de la semana 6 a la 15 de gesta-
cion y el otro que no recibié ningun trata-
miento (grupo sin EA). El EA consistié en ex-
poner a los animales diariamente y de
manera individual a uno de los objetos utili-
zados como enriquecimiento por un periodo
de 30 min en un horario de las 10:00 a las
12:00 durante las 9 semanas. El orden de pre-
sentacion de los estimulos para cada cerda
fue distinto y al azar.

De la semana 6 a la 15 de gestacion, las cer-
das se encontraron alojadas en jaulas indivi-
duales de 2,5 m de largo por 0,80 m de ancho,
equipadas con un bebedero, un comedero
semiautomatico y piso de cemento ranurado.
Posteriormente, de la semana 15 de gesta-
cion al parto (114-116 dias), las cerdas fueron
alojadas en jaulas de 2,5 m de largo por 1,2 m
de ancho, equipadas con comedero clasico,
bebedero y piso de rejilla elevada con una al-
tura de 1 m. Como caracteristicas particulares
de su alojamiento, en la parte frontal, las
jaulas cuentan con una lechonera de madera
para proporcionarle refugio y calor a las crias
mediante un calentador eléctrico. Su ali-
mentacion en el area de gestacion consistio
en una racion diaria de 5 kg de alimento
concentrado (soya, sorgo o maiz, vitaminas,
minerales y algunos aditivos) dividido en dos
porciones, mientras que en el area de mater-
nidad se les proporcioné de 7 a 10 kg por dia
dividido en cuatro porciones. Todas las cerdas
fueron sometidas a un control preventivo
mediante la aplicacién de vacunas contra Ac-
tinobacillus, MycoplasmalH. parasuis, Salmo-
nella/E. coli, parvovirusl/leptospiralerisipela 'y
PRRS, aplicadas por via intramuscular el dia
80 de gestacion.
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Enriquecimiento Ambiental

Como EA se utilizaron seis objetos de mate-
riales distintos que cumplieron con tres cri-
terios: 1) bajo precio, 2) faciles de encontrar
en la zona, y 3) no representaban un peligro
para los animales (heridas, atragantamiento,
etc.). Adicionalmente, los elementos utiliza-
dos cumplian con criterios (Young, 2003; Van
de Weerd y Day, 2009) para ser utilizados
como EA. Algunos de los objetos utilizados
fueron adquiridos comercialmente, y otros
fueron elaborados por los autores. Las carac-
teristicas de los estimulos empleados se des-
criben a continuacion:

Dispositivo casero de alimentacion (DCA)

Este tipo de enriquecimiento fue fabricado
de forma casera por los autores, utilizando
tubo de policloruro de vinilo (PVC) de 4 pul-
gadas de ancho, cortado en tramos de 50 cm
de longitud, a los cuales se les realizaron 16
orificios de 1 cm? dispuestos a lo largo y an-
cho. Cada tubo fue cerrado por lo extremos
colocando tapas del mismo material. Para fi-
jar el tubo a la jaula de la cerda, se utilizé una
varilla de metal que atravesaba los tubos de
forma longitudinal, y le permitia girar sobre
su propio eje cada vez que las cerdas lo ma-
nipulaban. Antes de su colocacién, los DCA
fueron rellenados con 100 g de alimento pre-
iniciador para lechones.

Soga

Se utilizaron tres trozos de 20 cm de soga de
polipropileno-poliéster de 6 mm atados en-
tre si, y fijados a la jaula por un extremo.

Manguera

Se utilizaron 3 segmentos de 30 cm de tubo
de plastico tipo manguera de una pulgada
unidos por una soga de 40 cm de algodon.
Las mangueras fueron atadas a la jaula me-
diante la soga de algodén.

Paja

Se proporcionaron 300 g de paja de pasto
pangola (Digitaria decumbens), cortado en
trozos de 5 cm de longitud y colocados en el
piso en la parte frontal de la jaula.

Coco

Fueron utilizados cocos (Cocos nucifera) fres-
cos (recién cortados) partidos por mitad. Se
les realizé una perforacion en uno de los ex-
tremos de cada mitad de coco, para poste-
riormente insertar una cuerda de 40 cm de
largo con la que se ataron a la jaula.

Fruta congelada

Se utilizaron 600 gramos de una mezcla de
fresas, manzanas, zanahorias y brécoli parti-
das en cubos de 1 a 3 cm3. La fruta fue colo-
cada en un cubo de plastico con capacidad
para 500 ml a la cual se le agregd 200 ml de
aguay se introdujo en un congelador a-17 °C.
Una vez congelado, el bloque de fruta fue
expuesto a temperatura ambiente durante
10 min antes de ser colocado en la parte
frontal del piso de la jaula de la cerda.

Con excepcion de la fruta congelada y la
paja, todos los objetos fueron colgados en la
parte frontal de la jaula de la cerda a 80 cm
del piso. Las cerdas estuvieron expuestas a los
objetos Unicamente durante los periodos de
evaluacién del estudio y los objetos no fue-
ron reutilizados para evitar contaminacion.

Toma de muestra sanguinea y evaluacion
de cortisol

En la semana 6 y 15 de gestacion (antes y al
final de la exposicion al EA), se extrajo una
muestra de sangre de las cerdas de ambos
grupos para evaluar las concentraciones de
cortisol en suero sanguineo. Para la toma de
muestra, las cerdas fueron sujetadas dentro
de la jaula utilizando un lazo de cuerda por
el hocico y sujetando el otro extremo a la
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jaula. De cada cerda se recolectaron 10 ml de
la vena cava anterior, usando una jeringa de
10 ml con aguja hipodérmica estéril 18 G. Se
utilizé una jeringa y aguja por cerda. La san-
gre se recolecté en los primeros 3 min de la
sujecion de las cerdas (Romero y Reed, 2005)
y se transfirié inmediatamente a tubos de
plastico de 10 ml sin anticoagulante, mismos
que se mantuvieron a temperatura ambiente
de 1 a 2 h para promover la separacion del
suero. Las muestras se obtuvieron en un ho-
rario de entre las 10:00 y las 12:00 h. Poste-
riormente, las muestras fueron centrifugadas
a 810g durante 10 min para obtener el suero,
que se almacendé a -20 °C hasta el analisis hor-
monal. Las concentraciones séricas de cortisol
se evaluaron mediante ensayo de inmuno-
absorcion ligado a enzimas (ELISA) en fase s6-
lida usando el kit comercial Cortisol ELISA
EIA-1887 (DRG® International, Inc., USA). La
sensibilidad del ensayo fue 2,5 ng/ml. El rango
de la curva fue 2,5-200 ng/ml. Los coeficientes
de variacion intra- e inter-ensayo fueron
5,6 %y 6,9 %, respectivamente. Las concen-
traciones se expresan como ng/ml.

Comportamiento durante el parto

El comportamiento de las cerdas fue eva-
luado mediante un muestreo focal, es decir,
observando a cada cerda desde el nacimiento
del primer lechdn hasta la expulsion del ul-
timo. Se utilizaron 6 cdmaras Qian®, modelo
QKC4D41901 con resolucion 1280 x 720, las
cuales fueron colocadas en el techo del area
de parto y lactancia de la granja. Para poder
evaluar los comportamientos en las cerdas, se
elaboré un etograma de los comportamientos
observados adaptado de Anil et al. (2006a) e
Ison et al. (2016). Los comportamientos re-
gistrados fueron: rascados con la pierna tra-
sera (evento), cabeceos hacia el comedero
(evento), cabeceo hacia barrotes de la jaula
(evento), levantamientos o cambios de pos-
tura (evento), asi como la duracién total del
parto (estado) y la duracién del intervalo de
nacimiento entre lechones (estado). El com-

portamiento de rascar con la pierna trasera
consistio en que la cerda acostada en posi-
Cién lateral tirara la pierna hacia adelante y/o
atras. Los cabeceos consistieron en movi-
mientos que realizaba la cerda con la cabeza
con el objetivo de golpear el comedero o los
barrotes de la jaula, mientras que los cambios
de postura consistieron en que las cerdas pa-
saran de estar acostadas de un lado con la
ubre expuesta o acostada con la ubre en el
suelo a levantarse en dos o cuatro de sus patas.

Parametros productivos

Se registraron y compararon los siguientes
parametros productivos al parto de las cer-
das: numero de lechones nacidos vivos, nu-
mero de lechones nacidos muertos, nUmero
de lechones nacidos totales, nimero de mo-
mias, y peso al nacimiento por camada.

Analisis estadistico

Para identificar diferencias en el comporta-
miento de las cerdas durante el parto, se uti-
lizé una prueba t de student para grupos in-
dependientes. Dado que los datos productivos,
no cumplieron los supuestos de normalidad, se
utilizé la prueba Mann-Whitney U (MWU),
para determinar diferencias en la productivi-
dad de las cerdas de ambos grupos.

Con respecto a las concentraciones de corti-
sol, se utilizé analisis de varianza (ANDEVA)
de efecto principal para identificar diferen-
cias significativas entre los tratamientos. Se
empled la prueba post hoc Duncan. El valor
de significancia para todas las comparaciones
fue de p < 0,05.

Resultados y discusion

Con respecto al comportamiento de las cer-
das durante el parto, el analisis estadistico in-
dicé que las cerdas sin EA mostraron un ma-
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yor nimero de comportamientos de rascado,
levantamientos, golpe con el hocico al come-
dero y a la jaula. Sin embargo, no se encon-
traron diferencias en la duracion total del
parto, ni en la duracién del intervalo por na-
cimiento de cada lechén (Tabla 1).

Con respecto a los parametros productivos al
parto, el analisis estadistico no identifico di-
ferencias significativas (Tabla 2). No obstante,
con respecto a las concentraciones de corti-
sol, ANDEVA detect6 diferencias significati-

vas en la comparacion por grupos F (3,16) =
4,62; p =0,016. La prueba post hoc indicé que
las cerdas en la semana de gestacién 15 (des-
pués del tratamiento) que no recibieron EA
mostraron mayores concentraciones de cor-
tisol comparado con las cerdas con y sin EA
en la semana 6 de gestacion (Figura 1).

Los resultados mostraron que los animales
que fueron sometidos al enriquecimiento no
vieron aumentada su concentracién de corti-
sol en sangre de forma significativa, mientras

Tabla 1. Media + error estandar de la media (EEM) de los comportamientos evaluados durante el parto
en cerdas gestantes con enriquecimiento ambiental (Con EA) y sin enriquecimiento ambiental (Sin EA).
Table 1. Mean = standard error of the mean (SEM) of the behaviors evaluated during farrowing in preg-
nant sows with environmental enrichment (Con EA) and without environmental enrichment (Sin EA).

Valor Grados de Valor

Comportamiento Con EA Sin EA det libertad dep
Frecuencia de rascado(n) 1,6 +0,6 *9,2+1,6 4,24 2 0,003
Levantamientos durante el parto (n) 50+10 *11,4+1,5 3,49 2 0,008
Golpear con el hocico el comedero (n) 44+1,2 *154+1,5 5,55 2 0,001
Golpear la jaula (n) 3,8+0,7 *10,2+1,1 4,66 2 0,002
Duracién total del parto (h) 76+22 100+32 0,6 2 0,563
Intervalo entre nacimiento de cada lechén (min) 17,2+4,7 16,7+2,3 0,08 2 0,938

* Indica diferencias significativas por fila.

Tabla 2. Mediana + rango intercuartil (RIQ) de los pardmetros productivos evaluados durante el parto
en cerdas gestantes con enriquecimiento ambiental (Con EA) y sin enriquecimiento ambiental (Sin EA).
Table 2. Median + interquartile range (RIQ) of the productive parameters evaluated during farrowing in
pregnant sows with environmental enrichment (Con EA) and without environmental enrichment (Sin EA).

Mediana (RIQ)

Parametros Valor de U Valor de p
Con EA Sin EA

NUmero de lechones nacidos vivos 13 (2) 14 (2) 11,5 0,84

NUmero de lechones nacidos muertos 0,5 (1) 0,5 (2) 11,5 0,84

NUmero total de lechones nacidos 14 (0) 14 (4) 11,5 0,84

Peso de los lechones al nacimiento por camada 21,5(2,8) 20,7 (4,9) 12 1

NUmero de momias 0,5 (0) 1,5 (1) 5 0,15
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Cortisol en cerdas gestantes

300

L1 SEMANAG6
1 SEMANA15
250 —

200 [
150 |
A

.
il

EA SEA

Media +/- EEM (ng/g)

Grupos

Figura 1. Media = error estandar de la media (EEM) de las concentraciones de cortisol en la cerdas du-
rante la semana 6 y la semana 15 de gestacion. Se encontré que en las cerdas que recibieron enrique-
cimiento ambiental (Con EA) no aumentaron los niveles de cortisol entre la semana 6 y 15. Por otro lado,
en las cerdas del grupo sin enriquecimiento ambiental (Sin EA), aumentaron los niveles de cortisol du-
rante la semana 15 en comparacion con la semana 6 de gestacion. Diferentes letras mayusculas indi-
can diferencias significativas (p < 0,05).

Figure 1. Mean +/- standard error of the mean (SEM) of cortisol concentrations in sows week 6 and week
15 of gestation. In sows that received environmental enrichment (Con EA) cortisol levels did not increase
between week 6 and 15. On the other side, sows from the group without environmental enrichment
(Sin EA), showed increased cortisol levels during week 15 as compared to week 6 of gestation. Differ-
ent capital letters indicate significant differences (P <0.05).

que en los animales del grupo que no reci- jora el comportamiento de las cerdas al par-
bieron EA si aumentoé de forma significativa  to. En conjunto, los resultados de nuestro
después del periodo en que estuvieron en-  estudio sugieren que el EA mejora la capaci-
jauladas. Ademas, nuestros hallazgos indican ~ dad de las cerdas gestantes para afrontar el
que recibir EA durante la gestacién no modi-  estrés durante la gestacién y el parto, sin
fica los pardmetros productivos, pero si me-  afectar su productividad.
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Incrementos significativos en las concentra-
ciones de cortisol estan relacionados con un
aumento en las respuestas conductuales y fi-
siologicas de supervivencia cuando un animal
percibe una amenaza (Mellor et al., 2000;
Chrousos, 2009). La activacién constante y cré-
nica de este sistema fisiolégico de emergencia
esta relacionado con un pobre bienestar (Mat-
teri et al., 2000; Charmandari et al., 2005). En
nuestro estudio, en las cerdas que no recibie-
ron EA durante la segunda mitad de la gesta-
cion incrementaron significativamente las con-
centraciones de cortisol comparado con las
cerdas que si recibieron EA. Esto sugiere que
el EA podria reducir los efectos negativos del
encierro y de la limitacién motriz, social y sen-
sorial de una granja intensiva.

Si bien se ha propuesto que la falta de esti-
mulacion y espacio son algunos de los facto-
res que mas contribuyen al estrés en los ani-
males, en el caso de las cerdas gestantes se ha
observado que proporcionarles mayor espa-
cio o alojamiento grupal no modifica sus con-
centraciones de cortisol, aunque si otras va-
riables como el comportamiento agresivo
(Anil et al., 2006b). Si bien los efectos del alo-
jamiento grupal no pueden ser comparados
con los del EA, porque mientras que uno
pretende facilitar la conducta social, el otro
intenta crear una mayor oportunidad de ex-
presar comportamientos naturales, ambos
tienen como objetivo mejorar el bienestar de
los animales. En este sentido, consideramos
que el EA puede ser una practica mas eficien-
te y econdmica para los productores que el
alojamiento grupal, ya que mientras que el
EA puede ser proporcionado con el uso de
elementos de bajo costo, la modificacién de
jaulas e instalaciones representa una inver-
sion econdmica importante. Es importante
destacar que si bien el bienestar animal es
importante por muchos aspectos, tanto éti-
cos como biolégicos, la porcicultura es tam-
bién una actividad humana de la cual de-
pende una gran poblacién humana no solo

como fuente de empleos, sino por la salud y
seguridad alimentaria.

Por otro lado, el efecto del EA sobre la pro-
ductividad de los animales no es del todo
claro. Mientras que algunos estudios (Beattie
et al., 2000; Oostindjer et al., 2010) han mos-
trado que proveer condiciones enriquecidas
puede mejorar la tasa de crecimiento, la in-
gesta de alimento, asi como la conversion
alimenticia de lechones en crecimiento, el
efecto en la capacidad productiva y repro-
ductiva de la cerda no es del todo claro.

Si bien algunos estudios (Broom et al., 2010)
han demostrado que el alojamiento grupal
de cerdas mejora su ganancia de peso duran-
te el periodo posparto comparado con aque-
Ilas que son alojadas de forma individual,
otros autores (Oliviero et al., 2008; Chapinal
et al., 2010) han encontrado que ni el aloja-
miento grupal ni el EA durante el parto tie-
nen un efecto significativo sobre su produc-
tividad. De forma similar, en nuestro estudio,
el EA no modificé los parametros productivos
de las cerdas, lo cual sugiere que las diferen-
cias en las concentraciones de cortisol no es-
tuvieron directamente relacionadas con la
capacidad de la cerda para mantener una
gestacién exitosa, por lo que pudieran depen-
der en mayor medida de otros factores como
la genética y la nutricion, la cual fue idéntica
en las cerdas de ambos grupos. No obstante,
seria importante determinar si mejorar el
bienestar de las cerdas tiene efectos positivos
a mediano o largo plazo, lo que se veria re-
flejado en un temprano y exitoso regreso a
receptividad sexual, una larga vida produc-
tiva de la cerda, asi como en su productividad
en futuros partos.

Respecto al comportamiento durante el par-
to, estudios han mostrado que altas fre-
cuencias de posturas y comportamientos aso-
ciadas a dolor, estrés y ansiedad durante el
parto estan asociadas con un pobre bienestar
en las cerdas (Ison et al., 2016; Ison et al.,
2018). En nuestro estudio las cerdas del grupo
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con EA expresaron un menor nimero de gol-
pes hacia las jaulas y comedero, asi como de
cambios de posiciéon y rascado del piso, lo
cual sugiere menor dolor y ansiedad en las
cerdas que recibieron EA comparado con las
del grupo sin EA (Ison et al., 2016; Ison et al.,
2018). Esto indica que la oportunidad de
interactuar con el enriquecimiento durante
la gestacién puede mejorar la capacidad de
las cerdas para afrontar los estados sensoria-
les y emocionales durante el parto. Si bien la
relacion entre el cortisol y la percepcion de
dolor en muchas especies animales, incluida
el humano, no es del todo claro (Van Aken et
al., 2018), todo parece indicar que el incre-
mento en las concentraciones de cortisol es
una consecuencia del dolor y no una causa
(Rushen y Ladewig, 1991). Dado que en nues-
tro estudio las cerdas sin EA expresaron ma-
yores concentraciones de cortisol, asi como
un mayor numero de conductas asociadas al
dolor y a la ansiedad, parece légico pensar
que el EA mejora la capacidad de las cerdas
para afrontar las limitaciones sensoriales, so-
ciales y espaciales durante la gestacion, asi
como el dolor y ansiedad durante parto.

Para mejorar nuestro entendimiento sobre el
mecanismo mediante el cual el EA mejora la
respuesta de la cerda al parto, en el futuro
sera importante determinar si los beneficios
del EA al parto estan mediados por hormo-
nas como el cortisol, la prolactina y la oxito-
cina, o incluso por otros neurotransmisores
como opioides y cannabinoides los cuales tie-
nen propiedades analgésicas (Ruediger y
Schulze, 2012; Corder et al., 2018).

Conclusion

En conclusion, podemos decir que las cerdas
que recibieron EA durante la gestacion ex-
presaron niveles mas bajos de cortisol en san-
gre comparado con las cerdas que no reci-
bieron EA. Ademas, las cerdas que recibieron
EA expresaron un menor nimero de com-

portamientos asociados al dolor, estrés y an-
siedad durante el parto, sin que se observa-
ran cambios en los parametros productivos.
Esto puede significar que el EA es capaz de
disminuir el estrés y los estados emocionales
negativos en las cerdas. En conjunto, nuestros
resultados sugieren que el EA es una buena
estrategia para aminorar los efectos negati-
vos del cautiverio en animales destinados a la
produccion. En el futuro serd importante ex-
plorar el efecto del EA en cerdas gestantes so-
bre el desarrollo y maduracién de sus lecho-
nes, asi como su desempefio productivo a lo
largo de su vida. Mejorar nuestro entendi-
miento sobre este comportamiento nos per-
mitird realizar un aprovechamiento ético de
los animales garantizando su bienestar.
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Resumen

Las cuotas lacteas se implantaron en 1984, en la entonces Comunidad Econdmica Europea, como meca-
nismo para evitar una sobreproduccion lechera generada por las medidas de apoyo al sector lacteo, y han
estado vigentes hasta el 1 de abril de 2015. Para analizar la repercusién de la eliminacion de las cuotas
lacteas en las explotaciones lecheras de Andalucia (Espafia), se realizé una comparacién de una serie tem-
poral de la informacion existente en las bases de datos de las Administraciones publicas. Las variables uti-
lizadas fueron la produccion lechera por vaca y afio, el nUmero de vacas por explotacion y la producciéon
lechera por explotacién y afio. Se consideré el periodo 2010-2019, estableciendo dos estratos: 2010-2014
(periodo de vigencia de las cuotas) y 2015-2019 (periodo post-cuotas). Entre 2010 y 2019 el nimero de
explotaciones de vacuno lechero de Andalucia se redujo un 29,8 %, la producciéon aumenté un 25 % y
el tamafio medio de las explotaciones aumenté un 23 %. En el periodo 2015-2019 tras la retirada de las
cuotas, la produccién lechera por vaca y aino, el nimero de vacas por explotaciény la produccion lechera
por explotacion y aio aumentaron significativamente (P < 0,05) respecto al periodo previo a la retirada
de las cuotas. En conclusion, el sistema de cuotas lacteas ha tenido una repercusién en la dimensién y la
eficiencia productiva de las explotaciones de vacuno lechero de Andalucia, registrandose un mayor cre-
cimiento de la produccién y del tamafo de las explotaciones después de retirarse las cuotas en 2015.

Palabras clave: Produccién, leche, vacuno, Politica Agraria Comun.

Impact of the abolition of the milk quotas system on the productive structure of dairy cattle farms in
the Autonomous Community of Andalusia (Spain)

Abstract

Milk quotas were introduced in the former European Economic Community in 1984 as a mechanism to
prevent overproduction of milk because of support measures for the dairy sector. The quotas system was
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removed on 1 April 2015. In order to analyse the possible impact of this decision to remove the milk
quotas system on dairy farms in Andalusia (Spain), a comparison was made of a time series of the data
in the databases of the public administrations. The variables used were dairy production per cow and
year, the number of cows per farm and dairy production per farm and year. The period 2010-2019 was
considered, establishing two strata: 2010-2014 (period with milk quotas in force) and 2015-2019 (post-
quotas period). From 2010 to 2019, the number of dairy cattle farms in Andalusia decreased by 29.8 %,
milk production increased by 25 % and the average farm size increased by 23 %. During the 2015-2019
period after withdrawal of milk quotas, milk production per cow and year, the number of cows per farm
and milk production per farm and year increased significantly (P < 0.05) compared to the period be-
fore the withdrawal of the milk quotas. In conclusion, the milk quotas system has had an impact on
the size and production efficiency of dairy cattle farms in Andalusia, with a greater growth in production

and farm size after milk quotas were removed in 2015.

Keywords: Production, milk, dairy cattle, Common Agricultural Policy.

Introduccion

En la Unién Europea, el sector lacteo ha sido
fuertemente regulado a través de la Politica
Agraria Comunitaria (PAC). En 1964 se crea la
primera Organizacién Comun de Mercado
para la leche basada en la fijacién de precios
indicativos para importaciones y exportacio-
nes. Posteriormente en 1968, se establece un
sistema de compras publicas basado en los
precios de intervencion, mediante el cual los
organismos de intervencion de cada Estado
debian comprar a ese precio las cantidades
que se les ofreciera de mantequilla, leche
desnatada en polvo y determinados quesos.
Sin embargo, a largo plazo el elevado nivel
de apoyo originé un gran coste para el pre-
supuesto comunitario, pasando de la escasez
a la sobreproduccion y generando, mediante
las compras publicas, unos almacenamientos
de leche en polvo y mantequilla a los que se
les denominé: “lagos de leche y montafias de
mantequilla”. La produccién europea de le-
che aumenté un 2 % anual desde 1973 hasta
1988 mientras que, por el contrario, el consu-
mo mantuvo un crecimiento anual del 0,5 %
(Santaolalla, 2016).

Para solucionar esta situacion en 1977 se cre6
la Tasa de Corresponsabilidad, cantidad que
todo productor debia pagar por la leche en-

tregaday que oscilaba entre el 1,5 % y el 4 %
del precio indicativo de la leche de la campa-
fa en curso, que no dio resultado. Ante el fra-
caso de esta medida, en 1984 se implanté la
Tasa Lactea (Consejo de las Comunidades Eu-
ropeas, 1984), mas conocida como cuotas lac-
teas. El sistema de Tasa Lactea consistio en es-
tablecer, para cada Estado Miembro, una
Cantidad Global Garantizada (CGG). La leche
que se produjera por encima de esa CGG se
penalizaba con una tasa suplementaria (su-
pertasa) que equivalia al 115 % del precio
indicativo de la leche. El pago de la tasa se rea-
lizaba por parte de los ganaderos que hubie-
ran sobrepasado su cuota asignada, aunque la
posibilidad de compensacién de cuota entre
ganaderos hacia que la tasa solo se aplicara si
existia rebasamiento a nivel de Estado. En los
10 dltimos afos de vigencia del sistema, Es-
pafna rebasé la cuota en tres campafas; sin
embargo, el rebasamiento de cuota en las ex-
plotaciones andaluzas era una practica habi-
tual. La mayoria de los autores recogen que la
implantacion de las cuotas supuso, durante 30
afnos, una traba para los ganaderos mas com-
petitivos y un freno al acceso de la leche eu-
ropea a los mercados internacionales (India,
China o Rusia), generando una desventaja pa-
ra los ganaderos europeos respecto a sus com-
petidores (EE.UU., Australia o Nueva Zelanda)
(Santaolalla, 2015).
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Tras su ingreso en la CEE en 1985, Espafia im-
plantoé las cuotas lacteas, siendo en ese mo-
mento deficitaria en leche, y teniendo gran
potencial de crecimiento y graves carencias es-
tructurales con gran nimero de explotaciones,
entregas medias por productor menores de
20.000 kg y con el 85 % de las explotaciones
de menos de 10 vacas (Calcedo, 2004).

Como indicaban Lamo de Espinosa et al. (1997),
cuando Espaia se adhiri6 a la CEE tenia una
produccion inferior al consumo y la cuota
que deberia haberle correspondido era de
6,5 Mt. La situacion de excedentes de la CEE-
10 no era la mas favorable para la negocia-
cion de Espaina. La Comision Europea, con la
asignacién de una cuota reducida a Espaia,
visualizé una via de salida a los excedentes
lacteos de ese momento. La cuota conse-
guida situ6 al sector lacteo espafiol en des-
ventaja respecto a sus paises vecinos, pues la
asignacion a cada ganadero se hizo en base
a unas cifras inferiores a las reales (Calcedo,
2004). Como indicaba Hernandez-Morales
(2009), Espana acepté una cuota muy inferior
a la que le correspondia, pues los ganaderos,
creyendo que evitarian impuestos, no decla-
raron la produccion real, y la cuota resultan-
te fue de 6 Mt cuando el consumo era de 9 Mt.
Por el contrario, la cuota inicial asignada a
Francia fue un 60 % superior a su consumo
interno, lo que hizo que Francia se convir-
tiera en un pais estructuralmente exportador
de leche a Espafa, situacion que ha perdu-
rado hasta nuestros dias (Santaolalla, 2015).

Respecto al impacto sobre los precios que su-
puso la implantacién de las cuotas en Espaiia,
cabe decir que hubo un aumento del 23,7 %
de 1988 a 1989 y del 14,6 % de 1989 a 1990;
posteriormente se mantuvo una tendencia
creciente sin grandes variaciones como en las
primeras campanas (Casado-Pérez et al., 2009).
Como indicaban Sineiro y Valdés (2001), las
cuotas en Espafa no cumplieron la funcién
para la que se habian disefiado ya que los
precios no alcanzaron los niveles de la media

de la CEE-12. La gestion del sistema de cuotas
no ha estado exenta de controversias y con-
secuencias para el sector lacteo (De Miguel et
al., 2003), pues los ganaderos han tenido que
adquirir cuota a través de procedimientos ad-
ministrativos disefiados con criterios variables
y desvinculados de politica territorial. Ademas
la situacion de provisionalidad durante 30
anos ha generado incertidumbre y dificul-
tad para acometer inversiones a largo plazo.

El Real Decreto 2466/1986 (MAPA, 1986) esta-
blecia en Espafia la asignacién de las cuotas;
sin embargo, no hubo una aplicacion efec-
tiva por parte de las Comunidades Auténomas
hasta 1991. Con la aplicaciéon real de la cuota
se produjo una ruptura de la tendencia de cre-
cimiento de la produccién, que pasé del 3 %
al 1,5 % anual durante los diez primeros afios
de limitacion de produccion, y una reestruc-
turacién sectorial con una reduccién del censo
en un 2,8 % anual. La implantacién de las
cuotas también supuso, en determinadas zo-
nas, un abandono de la producciéon lechera 'y
el aumento de explotaciones de bovino de
carne y de ovino (Castillo Quero, 1994).

Respecto a la asignacién de cuotas lacteas a ni-
vel de Comunidades Autbnomas cabe destacar
que en 2015, afo de la retirada del sistema de
cuotas, Andalucia, objeto de esta investiga-
cién, tenia una asignacion de cuota a 750 ga-
naderos que ascendia a un total de 444.887 ¢,
el 7,1 % del total nacional (21.720 ganaderos
con un total de cuota 6.234.979 t). La provin-
cia de Cordoba suponia el 55 % del total de la
cuota andaluza (Gamiz, 2011).

La UE acordé en el aino 2003, durante la Re-
forma a Medio Plazo de la PAC (Parlamento
Europeo, 2020), establecer como fecha para
el final del sistema de cuotas el 1 de abril de
2015 (Comisiéon Europea, 2010). En los mo-
mentos previos a la toma de la decisién de la
retirada de la cuota, parte del sector y de téc-
nicos abogaban por su continuidad con un
nuevo reparto mas equitativo. Las organiza-
ciones agrarias temian una invasion, sobre
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todo en el norte de Espaia, de leche francesa
(Hernandez-Morales, 2009) y esgrimian razo-
nes para la no eliminacion del sistema, como
el riesgo de desaparicion masiva de explota-
ciones, sobre todo de tipo familiar. Gonzalez
Carbajo (1996) indicaba que el sector lacteo
espanol no resistiria la eliminacién de las
cuotas lacteas, situacion que no ha ocurrido,
aunque si se han producido cambios en la es-
tructura sectorial.

Se preveia que con la eliminacién de las cuo-
tas la produccion en la UE-27 aumentaria un
3,0 % (Comision Europea, 2020). Efectivamen-
te, tras la aboliciéon del sistema de cuotas se
produjo un aumento de produccién genera-
lizado; asi, en los primeros tres meses tras la
retirada, en Espaia se produjo un aumento
del 3,9 % en las entregas de leche respecto a
la campaia anterior (FEGA, 2020b). En cuan-
to a la repercusion econémica de la retirada
de las cuotas, en el primer afio sin cuotas
(2015) se produjo una caida del precio de la
leche en la UE del 7,8 % (en Espafa un 9,9 %)
y posteriormente a partir de julio de 2016 el
precio ha ido aumentando progresivamente.
En 2019 el precio en la UE era un 7,4 % supe-
rior al previo a la retirada de las cuotas y en
Espana era de un 1,7 % inferior al de 2014
(EUROSTAT, 2020). Como senala el MAPA
(2020) en el informe de la Red Nacional de
Granjas Tipicas (RENGRATI) 2015, las circuns-
tancias que causaron la disminucién de pre-
cios fueron un gran desajuste entre ofertay
demanda. Se produjo un aumento de la
oferta, debido al incremento de produccién
interna, motivada por las perspectivas ante la
desaparicion de cuotas y a un buen ano cli-
matico, y una fuerte y repentina bajada de
demanda motivada por la reduccion del con-
sumo interno, y la disminucién de exporta-
ciones por un descenso de demanda de China
y el veto ruso impuesto a los productos eu-
ropeos motivado por el conflicto ucraniano.

La repercusion econdmica de la retirada de
las cuotas ha sido evaluada por diferentes es-

tudios que han coincidido arrojando unos
resultados de incremento de produccion y
una reduccién en los precios; asi, Kempen et
al. (2011) concluyen que la retirada de las
cuotas en la UE-27 traeria como consecuen-
cia una reduccién del precio del 10 % y en re-
giones menos productivas hasta del 20 %,
mientras que la mayoria de los autores situan
el descenso del precio en el entorno del 7 %
(Van Berkum y Helming, 2006). Como indican
Casasnovas y Aldanondo (2011), en Francia
las cuotas lacteas provocaron una debilidad
de la competitividad del sector lacteo y su eli-
minacion provocaria un efecto favorable so-
bre los costes de produccion.

En cuanto a los principales datos sectoriales
cabe indicar que la produccién de leche de
vacuno a nivel mundial es de 711.528.150 t,
siendo la UE-28 el principal productor mun-
dial con 155,91 Mt. El censo total de vacas de
ordefio a nivel mundial es de 270.674.454 ca-
bezas, ocupando Espafia el puesto 115 con el
0,3 % del total. En 2019 habia 22.627.580 va-
cas de leche registradas en la UE. El pais con
mayor rendimiento lechero es Israel, con
13.412 kg/vaca-aio seguido de Estados Uni-
dos, con 10.463 kg/vaca-afio. Se estima que
existen 121,5 M de explotaciones lecheras a
nivel mundial, con distribuciéon heterogénea.
En Africa y Asia la mayoria de las explotacio-
nes tienen menos de 10 vacas (India 1,4; Pa-
kistan 3,4) y en el otro extremo estan Nueva
Zelanda con 400 vacas y Estados Unidos con
180 vacas por explotacion. Entre otros paises
con tamanos superiores a 100 vacas por ex-
plotacién se encuentran Argentina, Uruguay,
Australia y la UE-25 (FAOSTAT, 2020).

Desde la desaparicion de las cuotas, los ga-
naderos tienen la obligacion de realizar una
declaracién mensual de la leche que entre-
gan a industria y otra anual de venta directa
que se gestionan por el Fondo Espafol de
Garantia Agraria (FEGA) mediante la aplica-
cion INFOLAC. Segun los datos de las declara-
ciones obligatorias (FEGA, 2020b) la produc-



34 Olvera-Porcel et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 30-53

cioén total de leche de Espafia en 2019 fue de
7.226.670 t contabilizandose 12.831 titulares
de explotaciones que realizaron declaracién de
entrega. El nimero medio de vacas de ordefio
por explotacion es de 57 y el rendimiento le-
chero en Espaia es de 8.138 kg/vaca-afio. En
cuanto a la evolucién entre 2010 y 2019 en
Espafia, en diciembre de 2019 el niUmero de
ganaderos era un 56,7 % de los que habia en
diciembre de 2010, con una tasa de descenso
anual superior al 5,5 %. La cantidad de leche
entregada en 2019 fue un 23 % superior a la
de 2010, con un crecimiento anual cercano al
1,5 %. En marzo de 2010 hubo en Espaia
22.623 ganaderos que realizaron venta de le-
che a industria, mientras que en diciembre de
2019 se redujeron a 12.831, es decir un 56,7 %
de los ganaderos iniciales. En la campafia que
finaliz6 en 2010 se vendieron 5.914.663.486 kg
de leche, mientras que en 2019 se vendieron
un 23,3 % mas (FEGA, 2020a).

Andalucia, por su ubicacién al sur de Europa,
alejada del gran exportador de leche a Espaia
(Francia), es una Comunidad Auténoma en la
que la produccién de leche de vaca tiene una
importancia relevante. En 2019 contaba con el
3,79 % de los ganaderos de vacuno lechero y
el 7,24 % del censo de vacas de Espafia, siendo
el tamafo medio de las explotaciones andalu-
zas de 117 vacas. La produccién lechera anda-
luza fue de 552.581.894 kg, alcanzando el
7,8 % de la produccién nacional, con una pro-
duccién media por explotacion de 1.092.059 kg
y un rendimiento lechero, obtenido por con-
trol lechero oficial, de 8.634 kg/vaca (DGPMA,
2020Db).

A pesar de la importancia estratégica del sec-
tor bovino lechero en Andalucia, no se ha in-
vestigado el impacto de la retirada de las cuo-
tas lacteas en esta Comunidad Auténoma.
Por ello, el objetivo de este articulo es de-
terminar la influencia de la retirada de cuo-
tas lacteas sobre la estructura de las explo-
taciones de bovino lechero de Andalucia.
Este andlisis se realizé6 comprando tres varia-

bles representativas de la estructura de las
explotaciones: produccion de leche por vaca
(kg/vaca-aio), nUmero de vacas por explota-
cion y produccion de leche por explotacion
(kg/explotacién-aio) entre los periodos 2010-
2014y 2015-2019, anterior y posterior a la re-
tirada de cuotas lacteas en 2015.

Material y métodos

Se realizé un estudio observacional en el que
se incluyeron todas las explotaciones de va-
cuno lechero de la Comunidad Auténoma
de Andalucia (Espafa) que tuvieron produc-
cion durante el periodo 2010-2019 (1 de abril
de 2010 a 1 de abril de 2019). Partiendo de la
informacion censal y de registro de explota-
ciones de la base de datos del Sistema Inte-
gral de Gestion de la Ganaderia de Andalu-
cia (SIGGAN, 2020), para cada afio del estudio
se realizé una identificacion de todas las ex-
plotaciones de bovino de Andalucia. Segui-
damente, a través de filtros sobre aptitud zo-
otécnica se eliminaron las explotaciones que
no fueran de produccién lechera. Posterior-
mente, para cada afo del estudio y para cada
explotacion, se anadié la informacién de la
produccion lechera obtenida de la base de da-
tos del FEGA (2020a,b). Ademas se utilizo la
informacion de la base de datos de LETRA Q
sobre tanques de leche de las explotaciones
para cotejar la produccién lechera. Todos los
datos, tanto la identificacion del titular como
la de la explotacion, fueron anonimizados.

Con la informacion obtenida se elaboré una
base de datos, con registros a nivel de ex-
plotacion, que contenia toda la informacién
de las explotaciones lecheras andaluzas en
cada afno objeto del estudio. En la provincia
de Huelva no habia ninguna explotaciéon de
vacuno lechero en el periodo estudiado.

Debido a que las declaraciones de leche se rea-
lizan a nivel de titular y no a nivel de explo-
tacioén, para poder realizar el andlisis, previa-
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mente se asigné a cada explotacion lechera
su produccién lechera correspondiente, en fun-
cion del numero de explotaciones que tu-
viera cada titular en Andalucia y el nUmero
de vacas (reproductoras mayores de 24 me-
ses) de cada explotacion.

Las variables cuantitativas utilizadas para de-
finir el tamafo de explotacion fueron el nu-
mero de vacas y censo total por explotacion.
Como variables productivas se utilizaron la
productividad individual (kg leche/vaca-afio) y
la produccion lechera por explotacién (kg le-
che/explotacién-aio) (Pardo, 2001; De Miguel
et al., 2003; Casado-Pérez et al., 2009). Para
analizar la relaciéon entre produccién y cuota
se usaron las siguientes variables: el rebasa-
miento de cuota (Reb.), obtenido como co-
ciente entre la cuota asignada y la produccién
real entregada, la proporcion de explotacio-
nes con rebasamiento (E.R.) y la proporcion de
vacas respecto al censo total de la explotacion.

Se analizé la variacion durante el periodo es-
tudiado del numero de explotaciones con
toros y numero de toros por explotacién co-
mo indicador del grado de uso de tecnologia
reproductiva ya que son utilizados principal-
mente para la deteccién de celos en las ex-
plotaciones que no disponen de tecnologia
mas avanzada. Finalmente, se analiz6 el nu-
mero de explotaciones con actividad de cebo
(se consideré que tienen actividad de ceba-
dero aquellas explotaciones con un censo de
machos con edad mayor de 1 afio superior al
15 % de las reproductoras) para determinar
si se utilizaba esta actividad como diversifi-
cacion productiva. La produccién lechera del
ano 2015 (afo en el que cambio el sistema de
notificacion, al desaparecer las cuotas) se
considerod incluida totalmente en el periodo
2015-2019, tras sumar la produccion estima-
da correspondiente a los meses de enero a
marzo para cada explotacion.

Se realizé una caracterizacién del sector va-
cuno lechero de Andalucia (Tablas 2 y 3) en
funcion del censo (cinco rangos: <50; 51-100;
101-300; 301-800; >800 vacas) y produccién to-

tal declarada (siete rangos: <50.000; 50.001-
200.000; 200.001-500.000; 500.001-1.000.000;
1.000.001-3.000.000; 3.000.001-8.000.000;
>8.000.000 kg leche), segun los criterios esta-
blecidos por la RENGRATI (MAPA, 2020).

Para comparar la evolucién de la produccion
lechera y el efecto de la retirada de las cuo-
tas lacteas en 2015, el periodo del estudio se
dividié en dos etapas de cinco afos: etapa
con cuotas (2010 a 2014) y etapa sin cuotas
(2015 a 2019). Se considerd que cinco ainos es
un periodo representativo, tanto zootécnica
como econémicamente, para analizar la si-
tuacion y evolucion de las explotaciones con
o sin cuotas lacteas. Se compararon las va-
riables definidas entre los periodos anterior
y posterior a la retirada de las cuotas lacteas,
entre afos y entre provincias.

Se realizé un andlisis estadistico obteniendo
medidas de tendencia central y dispersién pa-
ra las variables cuantitativas de las 2.894 ex-
plotaciones registradas en el periodo 2010-
2014y las 2.797 explotaciones que existian en
el periodo 2015-2019.

Para comparar las variables produccion le-
chera por vaca, numero de reproductoras
por explotacién y produccion lechera por ex-
plotacion entre las provincias de Andalucia'y
entre los diez afos del periodo de estudio, se
uso el test no paramétrico de Kruskal-Wallis
(Tablas 5 a 7), dado que las variables no veri-
ficaban el supuesto de normalidad. Ademas,
cuando se encontroé significacion estadistica
y para identificar entre qué afios se encon-
traban las diferencias, se aplicé el test U de
Mann-Whitney, aplicando la correcciéon de
Bonferroni. Por otro lado se compararon di-
chas variables entre los periodos 2010-2014 y
2015-2019, previo y posterior a la retirada de
las cuotas, respectivamente (Tabla 4), usando
el test U de Mann-Whitney (Mufioz, 1993). En
todos los analisis se consideré como estadis-
ticamente significativo un valor de P < 0,05.
Los analisis se realizaron con el programa es-
tadistico STATA/SE version 12.
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Resultados y discusion

Numero de explotaciones y produccion
lechera en Andalucia

La tendencia general en Europa, durante el
periodo analizado ha sido una reduccién en el
numero de explotaciones de vacuno lecheroy
un aumento paulatino de la produccion le-
chera (EUROSTAT, 2020). Como ocurrié en
otros paises europeos (Salou et al., 2017) en
Espafia también se confirman ambas tenden-
cias tras la desaparicién de las cuotas, pues en
2015 el numero de explotaciones bajé un
7.2 % y la produccion aumenté un 3,7 %. En
Andalucia, entre los aflos 2010 a 2019 el nu-
mero de explotaciones de vacuno lechero se
redujo en 215, lo que supone la desaparicion
del 29,8 % de explotaciones, y la produccién
aumenté en 111.007.206 kg, implicando un
aumento del 25 % respecto a 2010, produ-
ciéndose un aumento de produccién en todos
los afios del periodo 2010-2019 excepto en
2014y 2018 en los que disminuyé ligeramente
respecto al afio anterior (Tabla 1). La elimina-
cién de las cuotas tuvo como consecuencia
una intensificacién del sector, como ya preve-
ian Casado-Pérez et al. (2009).

Como consecuencia de esta evolucion, las ex-
plotaciones de Andalucia suponian en 2019
el 3,8 % del total de Espafia, mientras que la
produccion lechera andaluza supuso el 7,8 %
del total nacional (DGPMA, 2020a).

La producciéon lechera de la provincia de Cor-
doba es la mas relevante de Andalucia por-
que, en 2019, supuso el 71,5 % del total de
las explotaciones de vacuno lechero y el
66,9 % de la produccidon andaluza (DGPAG,
2016) y la evolucion del sector en esta pro-
vincia no deja de ser paraddjica ya que no se
dan las circunstancias 6ptimas de localiza-
cion de la produccién lechera tradicional ya
que, ni es una zona con base alimenticia ba-
rata a base de pastos ni cercana a grandes
areas de consumo (CAGPDS, 2020). Pero en la

mayor zona productora de leche de Andalu-
cia, la comarca ganadera de Los Pedroches
(Cérdoba), la produccién industrial de pienso
para bovino lechero ha resultado clave (Par-
do, 2001). Como indicaban Riveiro et al. (2015),
las cuotas lacteas han contribuido a una con-
centraciéon de la produccion lactea en deter-
minadas areas; en el caso de Andalucia y mas
concretamente en Cérdoba, existe una ma-
yor concentracion de explotaciones debido a
la vertebracion sectorial, que es fundamental
para la rentabilidad de las explotaciones le-
cheras (Patil, 2014) y que se ha realizado en
base a la Cooperativa Ganadera del Valle de
los Pedroches (COVAP) uniendo los intereses
de los productores a los de la industria (Si-
neiro et al., 2009).

La producciéon media de leche por explotacion
en Andalucia fue de 1.092.059 kg en 2019,
siendo la provincia de Granada la que pre-
sent6 una produccion media por explotacion
mayor con 2.022.354 kg (Tabla 1), estando el
sector en esta provincia muy vinculado a la
evolucién de la industria PULEVA (hoy perte-
neciente a Lactalis) habiendo una fuerte re-
lacion contractual entre los ganaderos de esta
provincia y esta industria (Gamiz, 2011). La
provincia de Cérdoba tuvo una produccion
media por explotaciéon de 1.022.268 kg, muy
cercana a la media andaluza.

Cuota lechera en Andalucia

Andalucia, con 444.887 t, representé el 7,1 %
de la cuota lactea disponible de Espafia en la
ultima campafa en que el sistema estuvo vi-
gente (2014/2015). Los datos de cuota lactea
en Andalucia, por campafas y por provincias,
asi como la evolucion a lo largo del tiempo,
tanto en la cantidad de cuota asignada, como
en el niumero de explotaciones con derecho a
cuota se exponen en la Tabla 1. Entre los afios
2010y 2015 el numero de explotaciones se re-
dujo en 104 (un 14,4 %) y la Cuota Total Dis-
ponible (suma de la cuota para Venta a In-
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dustria y la Cuota para Venta Directa) au-
menté en 26.061.880 kg (un 6,2 %). La cuota
media por explotacion en 2010 era de
580.895 kg y en 2015 de 721.049 kg, por lo
que el aumento de cuotay la disminucién del
numero de explotaciones supusieron un au-
mento en la cuota media por explotacion en
140.153,9 kg (un 24,1 %) (Tabla 1).

En 2015, ultimo ano de vigencia del sistema
de cuotas, habia en Andalucia 617 explota-
ciones, la provincia de Cérdoba suponia el
66,1 % de las explotacionesy el 59,5 % de la
produccién y en cuota media por explotacion
destacaba la provincia de Granada con
1.391.425 kg.

Rebasamiento de cuota

Analizando el balance entre la Cuota Total
Disponible y la producciéon total de cada una
de las explotaciones ganaderas de Andalucia,
se observa que existié rebasamiento de cuota
lactea en todas las campanas estudiadas (Ta-
bla 1). La asignacién de cuota no se hizo en
términos de eficiencia productiva (Alvarez
et al., 2006), por lo que se mantenian explo-
taciones menos eficientes en el sector y ade-
mas se generaba rebasamiento en las explo-
taciones mas productivas.

En el afno 2010, el rebasamiento de cuota en
Andalucia fue del 6,22 %, produciéndose
solo en las provincias de Cérdoba (10,84 %),
Cadiz (8,52 %) y Sevilla (0,54 %). En el afo
2015, a pesar de que la Cuota Total Disponi-
ble habia aumentado en 26.061.880 kg (un
6,22 %), el aumento de la produccion total
de leche fue superior a ese incremento, de
51.727.701 kg por encima del valor de 2010
(rebasamiento del 11,62 %). Todas las pro-
vincias excepto Almeria rebasaron la Cuota
Total Disponible en 2015, con la provincia
de Cérdoba en mayor porcentaje (Tabla 1). El
numero de explotaciones que sobrepasaron
la cuota que tenian asignada se mantuvo en
torno al 60 % durante los afios 2010 a 2014;

no obstante, en la Ultima campafa de cuota
aumentaron significativamente, hasta el
75,8 %, las explotaciones que rebasaron su
cuota (Tabla 1). Asi, la tendencia al rebasa-
miento fue en aumento en el periodo 2010-
2015. Por eso Santaolalla (2015) consideraba
un acierto la implantacion del sistema de
cuotas, pero un error su mantenimiento du-
rante 30 afos.

Durante el periodo estudiado se constaté
que la superacién de la cuota asignada era
una practica habitual. Muchos pequeios pro-
ductores andaluces evitaban la aplicacion de
la supertasa con la posibilidad de compensa-
cion, lo que se puso de manifiesto al com-
probar que el porcentaje de superacion de
cuota en produccion de leche era muy infe-
rior al porcentaje de superacion en explota-
ciones (Tabla 1).

La situacién en Andalucia al final de las cuo-
tas contravino las previsiones de produccién
de la Comisién Europea, que estimaba que
las entregas de leche de la Ultima campafa
de vigencia de las cuotas (2014/2015) serian
inferiores en un 6 % al total de la cuota.
Esta previsién no fue acertada en lo relativo
al rebasamiento pero si la que realizé sobre
el crecimiento de produccion de un 3 % tras
la eliminaciéon de las cuotas ya que la pro-
duccion de leche de vaca de la UE-28 fue de
151,62 Mt, significando un incremento de
un 3 % hasta 2018. En la UE hubo paises que
aumentaron su produccién, como Irlanda con
un 19 %, o Polonia con un 10 %, y otros en
los que se redujo la produccién, como Fran-
cia (-2 %) y Portugal (-4 %). Espafia aumentoé
la produccion un 5 %, es decir, dos puntos por-
centuales por encima de la media europea
(EUROSTAT, 2020).

Evolucion de los censos de las explotaciones
en el periodo 2010-2019

En 2019 Andalucia supuso el 7,2 % del censo
de vacas de Espafa. El nUmero total de vacas
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en Andalucia no descendié en el periodo
2010-2019 ya que se compenso la disminu-
cion del numero de explotaciones con el au-
mento del tamano medio de las explotacio-
nes. Asi, en 2010 el censo fue de 58.096 vacas
y en 2019 de 59.381 vacas (Tabla 1).

Durante el periodo 2010-2019 el numero de
explotaciones se redujo en 215, lo que su-
pone un descenso del 29,8 %. La tasa anual
de desaparicién de explotaciones de vacuno
desde 2010 fue cercana al 4 %. Entre 2014 y
2015 ese descenso fue solo del 0,4 % y al afio
siguiente se produjo un aumento significativo
de abandonos que lleg6 al 6,3 % (Tabla 1).

La incertidumbre de la desaparicion de las
cuotas hizo que los ganaderos postergaran
sus decisiones sobre el futuro de sus explo-
taciones, y muchos posiblemente tomaron
la decision de abandonar la produccién, pero
no la ejecutaron hasta que desaparecieron
las cuotas. Las cuotas tuvieron un doble efec-
to sobre las decisiones de crecimiento de los
ganaderos; en primer lugar, existian unos li-
mites administrativos que solamente permi-
tian un crecimiento moderado y, por otra
parte, mantenian en el sistema a productores
menos eficientes amparados en un sistema
que les protegia de una competencia mas
eficiente (Areal et al., 2012). Como indicaban
Huettel y Jongeneel (2011), la desaparicién
de las cuotas tuvo un efecto en el tamano de
las explotaciones, no solo por la eliminacién
de la capacidad de producir mas sino también
por la modificacion de las normas del mer-
cado que afectaron a la rentabilidad de las
explotaciones.

Censo medio de las explotaciones lecheras
de Andalucia

En 2019, la media de vacas por explotaciéon
de Andalucia fue de 117, practicamente el do-
ble que en el conjunto de Espafia. El tamafio
medio de las explotaciones aumenté pro-

gresivamente un 23 % a lo largo del periodo
2010-2019. Granada fue la provincia que
tuvo una media mayor. Cérdoba con el 71 %
de las explotaciones de leche, tenia el 64 %
del censo de vacas y una media de 106 vacas
por explotacién (Tabla 1). Por lo tanto, ante
las tres estrategias posibles tras la retirada de
cuotas, crecer, especializarse o esperar acon-
tecimientos (Klopcic et al., 2019) los ganade-
ros andaluces optaron por crecer.

En el afo 2010, el tramo mas frecuente, con
el 40,8 % de las explotaciones era el compren-
dido entre 51y 100 vacas; sin embargo, en el
afio 2019 el tramo mas frecuente era el de
101 a 300 vacas, con el 42,7 % de las explo-
taciones (Tabla 2). La desaparicion de las ex-
plotaciones de menor tamafio se incrementé
debido a la imposibilidad de acceso a inver-
siones para su modernizacion (Bor, 2014). La
administracion andaluza, consciente de este
problema, implementé distintas medidas de
apoyo a través de los programas de desarro-
llo rural (PDRA, 2014). La desaparicion de las
cuotas provocéd un aumento de tamafo de
las explotaciones y, ligado a esto, un incremen-
to en la intensificacién, pero que solo fue po-
sible en las explotaciones con una dimensién
de partida minima quedando las de menor
dimensién sin posibilidad de realizar este do-
ble desarrollo de tamafo y eficiencia (Groe-
neveld et al., 2016).

Tras la desaparicion de las cuotas, como indi-
caban Jongeneel y Van Berkum (2015) y Kloot-
wijk et al. (2016), la capacidad de crecimiento
de las explotaciones viene estando condicio-
nada por nuevos requisitos medioambienta-
les y de bienestar animal. Andalucia, en este
sentido, esta bien posicionada por disponer de
una gran superficie agricola capaz de absor-
ber el N producido en las explotaciones ga-
naderas. La economia de escala y las oportu-
nidades de trabajo fuera del sector son
también factores determinantes del tamafo
de las explotaciones tras la retirada de las
cuotas (Zimmermann y Heckelei, 2012).
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Tipificacion de explotaciones por rangos de
censo y produccion en 2019

El 42 % de las explotaciones andaluzas se si-
tuaron, en 2019, en el tramo de 101 a 300 va-
cas, el 34,7 % pertenecia al tramo de 51 a
100 vacas y solamente dos explotaciones te-
nian un censo de reproductoras superior a
800 vacas, una en la provincia de Granada y
otra en la de Sevilla (Tabla 2).

En el analisis de producciones segun tramos
de censos es de destacar que, en 2019, el
tramo de 101 a 300 vacas sobrepaso el 50 %
tanto en produccién como en censo de vacas,
habiendo una clara tendencia de los produc-
tores, durante el periodo estudiado, hacia
ese segmento, pues se nutre de explotaciones
familiares en transito a explotaciones con un
espiritu mas empresarial. El analisis por es-
tratos de produccién (Tabla 3) determina que,
en 2019, un mayor nimero de explotaciones
produjeron por debajo de 1.000.000 kg de le-
che anuales.

En el afio 2010 el estrato con un mayor nu-
mero de explotaciones (39,9 %) fue el de
200.001-500.000 kg, mientras que en 2019 el
que tenia mayor numero de explotaciones
(39,7 %) era el de 1.000.001-3.000.000 kg, con-
tribuyendo al 57,3 % de la produccion (FEGA,
2020a,b). En 2019 el 2,3 % de las explotacio-
nes produjeron menos de 50.000 kg, agre-
gando estas explotaciones el 0,07 % de la
produccién de Andalucia (Tabla 3). En cuanto
a las diferencias entre provincias podemos se-
Aalar que las provincias de Sevillay Granada
tenian mayor proporcién de explotaciones en
los rangos de mayor tamano (Tabla 2).

En cuanto a la distribucion geografica de la
produccion lechera andaluza, existe una clara
concentracién en la provincia de Cérdoba
que alcanzé el 65,1 % de toda la leche decla-
rada en Andalucia, seguida a mucha distan-
cia por la provincia de Sevilla con un 12,6 %
(Tabla 1).

Estructura poblacional de las explotaciones
lecheras andaluzas desde 2010 a 2019

La composicion del rebafio en las explota-
ciones, censo de reproductoras y tenencia de
toros de las explotaciones en 2019 se repre-
sentan en la Tabla 1 siendo el porcentaje me-
dio de reproductoras en las explotaciones le-
cheras de Andalucia del 61 % y el porcentaje
de novillas de reposicion (menores de 24 me-
ses) del 39 %.

En 2010, el 45 % de las explotaciones leche-
ras disponian de toros, reduciéndose en 2019
al 38,9 %, con un promedio de 1,4 toros por
explotacién. Solamente el 0,1 % de las ex-
plotaciones de leche realizaban actividad de
cebo, quedando de manifiesto que no es una
actividad complementaria habitual en las ex-
plotaciones de bovino lechero de Andalucia.

El porcentaje de vacas respecto al censo total
se mantuvo practicamente estable, en torno
al 60 %, entre los afos 2010y 2019, mientras
que el porcentaje de toros respecto a las va-
cas disminuy6 en este periodo, pasando del
0,83 al 0,49 % (Tabla 1).

Produccion lechera por vaca (kg/vaca y ano)

En 2019 en Andalucia el rendimiento lechero
(produccién de kg de leche por vaca en una
lactacién estandar), obtenido por control le-
chero oficial, fue de 8.634 kg/vaca, un 6 %
mas que el rendimiento medio a nivel nacio-
nal (DGPMA, 2020b). En esta investigacién no
se estudio el rendimiento lechero, sino la va-
riable, obtenida para cada explotacion, de kg
de leche producidos anualmente dividida en-
tre el nUmero de vacas; esta variable nos per-
mitioé realizar una comparacion de produc-
cion por vaca entre las distintas provincias y
su evolucion temporal.

La produccion lechera por vaca entre los afios
2010 y 2019 para el total de Andalucia y por
provincias, se caracterizé por el incremento al
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final del periodo analizado y por la mayor di-
ferencia interanual en la provincia de Cérdoba,
asi como por el mayor valor medio en 2019 res-
pecto al resto de las anualidades (Tabla 1).

Comparaciones estadisticas de variables
entre los periodos 2010-2014 y 2015-2019

Variable produccion lechera por vaca
(kg/vaca-ano)

La produccién lechera por vaca en el periodo
2015-2019, que fue 8.994 (3.028) kg/vaca-afio
(mediana, IQR), aumento (P < 0,001) respecto
a los 7.836 (2.704) kg/vaca-afio del periodo
2010-2014 (Tabla 4).

Hubo diferencias estadisticamente significa-
tivas de produccion lechera por vaca (kg/vaca
afo) entre periodos para las provincias de
Cérdoba, Jaén y Sevilla, observandose como
en el periodo post cuotas el numero media-
no de kg/vaca-aio fue superior al del perio-
do en el que estuvieron vigentes las cuotas
lacteas. La provincia de Cérdoba es la que
presentd un incremento mayor entre ambos
periodos (Tabla 5).

Por otro lado, se comparo la variable produc-
cién lechera por vaca entre las provincias para
todo el periodo y para cada una de las anua-
lidades del periodo estudiado. En todos los ca-
sos las diferencias fueron estadisticamente
significativas (P < 0,001). Se observa que Cor-
doba fue la provincia con mayor cantidad de
kg/vaca-afo, seguida de las provincias de Gra-
nada y Cadiz. Ademas, se compararon las
anualidades del periodo estudiado para cada
una de las provincias. De manera generali-
zada en todas las provincias los valores me-
dianos de esta variable aumentaron cada
anualidad, excepto en Almeria; en varias pro-
vincias los valores medianos del periodo post
cuotas fueron superiores a los del periodo de
vigencia de las cuotas. Para aquellas en las que
se encontraron diferencias estadisticamente

significativas, con valores superiores al resto
de las provincias, se determiné entre qué anos
se encontraban estas diferencias (Tabla 5).

Variable numero de
reproductoras/explotacion

La dimensién de las explotaciones ganaderas
andaluzas se incremento (P < 0,001) en el pe-
riodo post cuotas. La mediana (IQR) del nu-
mero de reproductoras por explotacién en
2010-2014 fue de 67 (59) vacas/explotaciény
se incrementd a 87 (72) en 2015-2019. Las
provincias en las que el tamafio de explota-
ciéon se increment6 de manera mas significa-
tiva entre ambos periodos fueron Cérdobay
Sevilla (Tabla 4).

Al analizar el valor de la mediana del nimero
de reproductoras por explotaciéon se com-
probd que existian diferencias significativas
en practicamente todas las provincias y sien-
do la variacion creciente y de forma gradual,
aunque algo mayor en los afios 2013 y 2014
(Tabla 6).

Hubo una continua evolucién creciente a lo
largo del periodo estudiado en la provincia de
Cordoba, aprecidndose diferencias significa-
tivas entre los afios anteriores y posteriores a
la desaparicién de la cuota. También existie-
ron diferencias interanuales en la provincia de
Sevilla, entre los afios iniciales y finales del pe-
riodo estudiado, en los que los valores fueron
significativamente superiores (Tabla 6).

Variable produccion de leche por
explotacion (kg leche/explotacion-afo)

En Andalucia la produccién de leche por ex-
plotaciéon pasé de 511.686 (535.977) kg (me-
diana, IQR) en 2010-2014 a 758.280 (799.863)
kg en 2015-2019 (Tabla 4).

Tanto para toda Andalucia como por pro-
vincias, en el periodo post cuotas la produc-
cion de leche por explotacion fue significati-
vamente superior (Tabla 4).
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Existieron diferencias significativas en los va-
lores de la produccion lechera por explotacion
durante el periodo 2010-2019; analizando
cada aflo vemos que existieron diferencias en
los afios 2010, 2011y 2013, y las provincias en
las que se produjeron aumentos con dife-
rencias significativas de esta variable, en este
periodo, son Cérdoba y Sevilla (Tabla 7).

Finalmente, en la comparacién de la produc-
cion por explotacion entre afos dentro de cada
provincia, se aprecia como en la provincia de
Coérdoba se produjo un crecimiento signifi-
cativo constante a lo largo de todo el perio-
do. La provincia de Granada presenté diferen-
cias en los dos anos iniciales, en los que hubo
producciones menores, respecto a los dos ul-
timos anos (Tabla 7).

Ajuste estructural tras la eliminacion de las
cuotas lacteas

La desaparicion de las cuotas lacteas ha con-
tribuido decisivamente a lo que Arnalte (2006)
define como un proceso de ajuste estructural
en el sector lacteo teniendo como consecuen-
cia una disminucién en el nimero de explo-
taciones y un aumento de tamafno de las
existentes. Como evidencia el presente estu-
dio, en Andalucia, desde la retirada de las
cuotas hasta 2019 desaparecieron 214 ex-
plotaciones, la produccién regional aumento
en 98 Mt (Tabla 1) y la produccién por ex-
plotacion se incrementé en 246,6 t (Tabla 4).
Un efecto similar se produjo en la Cornisa
Cantabrica (zona de mayor concentracién de
explotaciones lecheras de Espafia), donde
entre los afios 2007 y 2016 se ha producido
una reduccion del numero de explotaciones
y un aumento de animales por explotacién,
asi como una intensificacién de la produccién
y una mayor dimensiéon econémica, impulsan-
do la desaparicién de las cuotas este redi-
mensionamiento (Garcia-Suarez et al., 2019).
En efecto, inmediatamente después de la
desaparicion de las cuotas en Asturias se in-

crementé la producciéon de leche por explo-
tacién, lograda en base a un incremento del
numero de vacas lecheras y a una mayor in-
tensificacién productiva (Hompanera, 2018).

Conclusiones

Para realizar este estudio se ha creado una
extensa base de datos que tiene como nove-
dad unir los datos de registro ganadero con
los datos de produccién lechera, donde se in-
cluye la informacién de todas las explotacio-
nes de Andalucia con registros a nivel de
granja. Esta base de datos puede ser util para
futuras investigaciones como es la vertebra-
cion sectorial en torno a la industria lechera
y ha permitido extraer las conclusiones que se
exponen a continuacion.

La cuota lechera asignada a las explotaciones
de Andalucia, al igual que ocurrié en el resto
de Espaiia, fue inferior a la que le correspon-
dia lo que condujo a que, durante el periodo
2010-2014, el rebasamiento de la cuota asig-
nada fuese una practica habitual de las ex-
plotaciones.

Entre 2010 y 2019 el nimero de explotacio-
nes de vacuno lechero de Andalucia se redujo
un 29,8 %, la produccién aumenté un 25 %
y el tamafio medio de las explotaciones aumen-
t6 un 23 %. Existi6 una tendencia durante
todo el periodo 2010-2019 a la desaparicién
de las explotaciones con menor numero de
vacas por explotacién, dandose una concen-
tracién en el rango de 101 a 300 vacas. El nu-
mero total de vacas de Andalucia no experi-
mento variaciones significativas en el periodo
2010-2019 ya que se compensé la disminucién
del niumero de explotaciones con el aumento
del tamano medio de las explotaciones.

Asi mismo se produjo una concentraciéon de
la produccion lechera en determinadas areas
de Andalucia, especialmente acusada en la
provincia de Cérdoba.
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La comparacién entre el periodo de vigencia
de cuotas (2010-2014) y el periodo tras la re-
tirada de cuotas (2015-2019) evidencié que la
eliminacion de las cuotas lacteas conllevé en
Andalucia: i) un aumento del 14,8 % de la
produccién de leche por vaca, con mayor in-
cremento en la provincia de Cérdoba; ii) un
aumento del 29,9 % del niumero de vacas por
explotacién; iii) que significé el incremento
del 48,2 % de la produccién anual de leche
por explotaciéon, también en todas las pro-
vincias y con un crecimiento constante en es-
pecial en la provincia de Cérdoba.

La retirada del sistema de cuotas lacteas ha
contribuido decisivamente a un proceso de
ajuste estructural del sector vacuno lechero
andaluz al haberse producido un mayor cre-
cimiento de la produccién y del tamafio de
las explotaciones después de retirarse las cuo-
tas en 2015.
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Calidad seminal e incidencia de tricomonosis y
campilobacteriosis en sementales de vacuno
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Resumen

La aptitud reproductora de los sementales afecta de manera directa a la fertilidad de los rebafios de va-
cuno de carne, estando aquella condicionada, entre otros factores, por la incidencia de enfermedades
reproductivas. Mediante la realizacién de espermiogramas y analisis de esmegmas prepuciales a 216 mues-
tras de esperma de sementales de carne de Castilla y Ledn se estudio la aptitud reproductora, la incidencia
de Trichomonas foetus y Campylobacter spp. y su potencial influencia sobre la calidad del semen bovino.
Se observé una elevada incidencia de campilobacteriosis (35 % de las muestras) y relativamente baja de
tricomonosis (5 %), sin que se observara un claro efecto sobre la calidad seminal, la cual fue muy baja'y
disminuyé drasticamente con el tiempo transcurrido desde la obtencién de las muestras hasta su anali-
sis. Todo ello afecta negativamente al rendimiento reproductivo de este tipo de ganaderia.

Palabras clave: Espermiograma, fertilidad, rendimiento reproductivo, semen, nodriza.

Breeding soundness and incidence of Trichomoniasis and Campylobacteriosis in beef cattle bulls from
Castillay Le6n

Abstract

Bull breeding soundness (BBS) affects directly the fertility of beef cattle herds. BBS is also affected among
other factors, by the incidence of reproductive diseases. Spermiograms and the incidence of Tri-
chomonas foetus and Campylobacter spp. in the preputial smegma were assessed on 216 samples from
bulls from beef herds of Castille and Leon. A high incidence of campylobacteriosis (35 % of the sam-
ples) and a relatively low incidence of trichomoniasis (5 %) were observed, without a clear effect on BBS.
Seminal quality was very low and decreased dramatically with the time elapsed since sample obtention
to analysis. All these factors adversely affect the herd reproductive performance.

Keywords: Spermiogram, fertility, bull, reproductive performance, semen, suckler cow.
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Introduccion

Los ultimos datos oficiales situan la tasa de
fertilidad media en vacuno de carne en el
70,5 % en Espana y el 74,6 % en Castilla y
Ledn (MAPA, 2018), comunidad auténoma
en la que se concentra el 27 % del censo de
vacas de carne de Espafia. Una de las bases
para maximizar la eficiencia reproductiva de
los rebafios de vacuno de carne es garantizar
la ausencia de enfermedades reproductivas.
Entre estas cabe destacar las producidas por
Trichomonas foetus y Campylobacter foetus
subsp. veneralis (Barth, 2018), cuya patogenia
y efectos negativos sobre la productividad de
los rebafios son conocidos; no obstante, es
habitual que la infeccion curse sin signos cli-
nicos en los machos y sin afectar a la calidad
seminal (Mendoza et al., 2012; Azpilicueta,
2014; Michi et al., 2016; Ortega-Mora et al.,
2021). Por otra parte, uno de los principales
problemas que se encuentran los técnicos de
laboratorio es la gran variabilidad en el tiem-
po que transcurre desde que se obtiene la
muestra hasta que llega al laboratorio y su
calidad seminal es finalmente analizada.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la in-
cidencia de Trichomonas foetus y Campylo-
bacter foetus subsp. veneralis en sementales
de ganaderias de vacuno de carne de Casti-
llay Ledn, asi como la evolucion de la calidad
seminal en el tiempo.

Material y métodos

Obtencion y analisis del semen

Entre junio de 2019 y junio de 2020 se to-
maron 216 muestras de esperma de otros
tantos sementales de aptitud carnica en ré-
gimen extensivo de diferentes razas (54 % li-
musin, 30 % charolés, 5 % rubio de Aquita-
nia, 5 % avilefo, 2 % pardo de montafa, 2 %
morucho y 2 % conjunto mestizo), con al

menos 4 semanas de reposo sexual, proce-
dentes de 35 ganaderias diferentes, distri-
buidas por las provincias de Salamanca, Avila
y Segovia. Las muestras fueron extraidas me-
diante electroeyaculacion (Palmer et al.,
2005) por personal entrenado y experimen-
tado, usando un electroeyaculador contro-
lado manualmente (Pulsator IV; Lane Manu-
facturing, Denver, CO, USA) con una sonda
rectal de 75 mm de didmetro provista de 3
electrodos orientados ventralmente. Las
muestras se trasladaron al laboratorio refri-
geradas (5 °C) y diluidas (Bioxcell, IMV Tech-
nologies, I'Aigle, Francia; factor de dilucién
1:2), donde se atemperaron gradualmente
(2 °C/min) hasta los 37 °C antes de ser some-
tidas a andlisis computacional utilizando el
sistema C.A.S.A. (Computer Assisted Sperm
Analyzer, ISAS v1.2). Se observaron 10 pL de
la muestra (portaobjetos, 26x76 mm; cubre-
objetos, 20x20 mm) a través del objetivo 40x
en un microscopio UB 200i provisto de placa
calefactora ISAS 782 M (PROISER, Valencia,
Espana). Se determiné la concentracion esper-
matica y los porcentajes de espermatozoi-
des moéviles progresivos, méviles no progre-
sivos y estaticos (Lorton, 2014). En funcion del
momento de llegada al laboratorio, las mues-
tras fueron analizadas a las 0 h, 24 h, 48 h,
72 h, 96 h, 120 h y 144 h tras su obtencion.

Obtencion y analisis del esmegma prepucial

Se tomaron muestras de esmegma prepucial
de los mismos toros introduciendo raspado-
res plasticos en la cavidad prepucial y reali-
zando 20-30 movimientos en sentido antero-
posterior (Mendoza-lbarra et al., 2012). El
material recogido se conservé (5 ml de tam-
pon fosfato salino, PBS, pH 7) y envi6 a tem-
peratura ambiente al laboratorio (Zootec-
nia, Analisis Cinicos Veterinarios, Salamanca)
para su andlisis mediante PCR cuantitativo en
tiempo real, empleando kits comerciales para
T. foetus y C. foetus veneralis (Genetic PCR
Solutions, Espafa). En funcién de la cantidad
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de material genético presente en las mues-
tras (estimado en funcion del nimero de ci-
clos de PCR, de un total de 45, necesarios
para que la muestra sea positiva), estas se cla-
sificaron en grados de infeccién bajo (>35 ci-
clos), medio (28-34 ciclos) o alto (<28 ciclos).

Analisis estadistico

Los datos de motilidad (espermatozoides
progresivos moviles) frente al tiempo desde
la obtencién de las muestras se ajustaron a
un modelo lineal logaritmico.

Los resultados de campilobacteriosis y trico-
monosis (postivo/negativo) se agruparon en
funcién de las horas transcurridas desde la
obtencién del semen hasta su analisis (6 h,
18 h y 24 h), descartandose las 31 muestras
que llegaron al laboratorio mas de 24 h des-
pués de su obtencion. Se realizaron pruebas
de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogenei-
dad de las varianzas (Levene) antes de llevar
a cabo un ANOVA del efecto de la campilo-
bacteriosis sobre la motilidad espermatica
para cada grupo de horas y de la campilo-
bacteriosis y tricomonosis sobre el volumen
de esperma recogido y la concentraciéon esper-
matica. Para todos los andlisis se utilizo el
programa estadistico R (R Core Team, 2019).

Resultados y discusion

Se observé una incidencia de campilobacte-
riosis del 35 % de los animales muestreados,
que contrasta con la ausencia de positivos en-
contrada por Mendoza-lbarra et al. (2012) en
el norte de Espafia. De los sementales positi-
vos observados en el presente estudio, el
97 % presentaba un alto grado de infeccién,
frente un 3 % que presentaba un grado bajo.

Campylobacter tiene un claro efecto negati-
vo sobre el rendimiento reproductivo, ya que
provoca muerte embrionaria y abortos en
las vacas, dando lugar a repeticiéon de celos
(Mendoza-Ibarra et al., 2012). Sin embargo,
su efecto sobre la fertilidad de los machos no
es tan evidente, ya que, aunque se han des-
crito episodios pasajeros de infertilidad, lo
mas frecuente es que los toros sean porta-
dores asintomaticos (Silveira et al., 2018). En
linea con estos autores, en el presente estu-
dio, el analisis del efecto de la positividad a
Campylobacter sobre la motilidad de los es-
permatozoides no puso de manifiesto dife-
rencias en el recuento de espermatozoides
moviles progresivos (Tabla 1, Figura 1).

Por lo que respecta a la incidencia de tricomo-
nosis, esta fue del 5 % de los animales mues-
treados, prevalencia inferior a la encontrada

Tabla 1. Valor medio de porcentaje de espermatozoides moviles progresivos (en-
tre paréntesis nUmero de muestras) observados en el analisis de 185 muestras
analizadas a las 6 h, 18 h 'y 24 h post extraccién en funcién de la positividad a

Campylobacter spp.

Table 1. Average percentage of progressive motile spermatozoa (number of
samples in parentheses) observed in the analysis of 185 samples at 6 h, 18 h and
24 h post-extraction based on positivity to Campylobacter spp.

Campylobacter spp. RCME Valor P
Negativo Positivo
6h 39,8 (74) 34,8 (14) 19,17 0,376
18 h 33,0 (13) 33,0 (11) 12,75 0,989
24 h 29,5 (36) 33,1 (37) 15,16 0,313
Total 36,0 (123) 33,5 (62) 17,21 0,334

RCME = Raiz del cuadrado medio del error.
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Figura 1. Porcentaje de espermatozoides moéviles progresivos observados en muestras negativas (0) y
positivas (1) a campilobacteriosis analizadas a las 6 h, 18 h y 24 h tras la extraccién.

Figure 1. Percentage of progressive motile spermatozoa observed in campylobacteriosis negative (0) and
positive (1) samples analysed at 6 h, 18 h and 24 h post-extraction.

por Rojo-Montejo et al. (2014) en sementales
de la raza asturiana de la montafa y Men-
doza-lbarra et al. (2012) en el norte de Es-
pafa. De entre los animales positivos a trico-
monosis, un 83 % presentaban un alto grado
de infeccién y solo el 17 % un grado medio.

El bajo grado de incidencia no permite ex-
traer resultados concluyentes sobre su efecto
sobre la motilidad espermatica (Figura 2).

Los valores de concentracion espermatica y
volumen de esperma recogido fueron muy
variables. Asi, no se observaron diferencias
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Tricomoniasis

Figura 2. Porcentaje de espermatozoides moéviles progresivos observados en muestras negativas (0) y
positivas (1) a tricomonosis analizadas a las 6 h, 18 h 'y 24 h tras la extraccion.

Figure 2. Percentage of progressive motile spermatozoa observed in trichomonosis negative (0) and posi-
tive (1) samples analysed at 6 h, 18 h and 24 h post-extraction.

significativas en la concentracién espermatica
debidas a la presencia de tricomonosis (637 y
244 x 10° espermatozoides/ml para animales
negativos y positivos, respectivamente; P =
0,475; RCME = 943,2) o campilobacteriosis
(580 y 733 x 10® espermatozoides/ml para
animales negativos y positivos, respectiva-

mente; P = 0,290; RCME = 941,7). Por su
parte, el volumen de esperma no varié en
respuesta a la tricomonosis (6,9 mly 11,0 ml
para animales negativos y positivos, respec-
tivamente; P = 0,173; RCME = 5,10) y mostré
una tendencia a disminuir en los animales
positivos a campilobacteriosis (7,5 mly 6,0 ml
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para animales negativos y positivos, respec-
tivamente; P = 0,054; RCME = 5,07). No obs-
tante, el recuento total de espermatozoides
no resulté afectado de manera significativa
en ningun caso (3716 y 3767 x 10° esperma-
tozoides para animales negativos y positivos
a campilobacteriosis, respectivamente; P =
0,949; RCME = 5103,6; 3758 y 2160 x 10° es-
permatozoides para negativos y positivos a
tricomonosis, respectivamente; P = 0,588;
RCME = 5099,7).

En el presente estudio se ha observado que
no es infrecuente que las muestras de semen

recogidas en campo para evaluar la calidad
seminal lleguen al laboratorio tras un perio-
do de tiempo muy variable después de ob-
tenidas, en ocasiones mas de 24 h (un 14 %
de las muestras). En este sentido, resulta re-
velador el analisis de la evoluciéon de la mo-
tilidad seminal frente al tiempo, sin que se
hayan observado diferencias entre los ani-
males positivos y negativos. Asi, la motilidad
disminuye de manera drastica en las prime-
ras 24 h tras la extraccion (Figura 3). Poste-
riormente sigue descendiendo de manera
mas moderada. Estos datos se ajustan a una
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Figura 3. Representacién del porcentaje de espermatozoides moviles progresivos frente al tiempo (h)

transcurrido desde la obtencién de las muestras.

Figure 3. Representation of the percentage of progressive motile spermatozoa versus the time (h)

elapsed since obtaining the samples.
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ecuacion logaritmica que explica cémo dismi-
nuye la motilidad en funcién del tiempo: mo-
tilidad = 55,0 - 10,9 x In (tiempo), [r? = 0,370;
P < 0,001), donde motilidad es el porcentaje
de moéviles progresivos y tiempo son las ho-
ras transcurridas desde la extraccion. El valor
de 55,0 se aproxima a la motilidad inicial me-
dia para todas las muestras, aceptable [el por-
centaje minimo de motilidad para considerar
a un toro apto se sitta en el 30 % (Chenoweth
y McPherson, 2016)], susceptible de mejorar
y que muestra el margen de mejora para lle-
gar a valores 6ptimos y lograr ganaderias mas
competitivas. Evidentemente, este valor de-
pende en gran medida de factores como la
edad, la actividad reproductiva previa, el pro-
ceso de obtencién de la muestra y su poten-
cial contaminacién, asi como las condiciones
de conservacion y analisis.

Los animales considerados como reproduc-
tores no aptos suponen un gasto en alimen-
tacién, cuidados y tratamientos, pero resul-
tan completamente improductivos dentro de
la granja. Asimismo, los animales positivos a
campilobacteriosis o tricomonosis actuan
como reservorios dentro del rebafo, contri-
buyendo a que la enfermedad y sus efectos
negativos (sintomas, riesgo sanitario, pérdidas
de produccién) persistan en la explotacion.

La tasa de incidencia de campilobacteriosis
observada en el presente estudio (35 %) hace
pensar que la prevalencia de esta infecciéon
en los rebafios puede ser todavia mas alta, lo
que puede suponer un grave problema sani-
tario a tener en cuenta.

La drastica disminuciéon de la calidad seminal
con el paso del tiempo pone de manifiesto la
necesidad de examinar la motilidad esper-
matica en los momentos inmediatamente
posteriores a la obtencién de las muestras.
Por otra parte, los valores de motilidad ob-
servados apuntan a la existencia de un gran
numero de toros no aptos para la reproduc-
cién en las ganaderias muestreadas. Finalmen-

te, se evidencia la necesidad de realizar eva-
luaciones sistematicas de la aptitud de los
sementales, ademds de implementar pro-
gramas sanitarios en las ganaderias para re-
ducir la dispersion de estas enfermedades.

Conclusiones

Se han observado tasas de incidencia de cam-
pilobacteriosis y tricomonosis del 35 % y 5 %,
respectivamente, en sementales de vacuno
de carne de Castilla y Ledn, sin que tengan
una relacién con la motilidad progresiva.
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Resumen

La castafa estd profundamente arraigada en la economia portuguesa, en la gastronomia y en el pa-
trimonio cultural. Por estas razones, este trabajo pretende comprender el comportamiento de los con-
sumidores portugueses de castafas, sus preferencias, usos, habitos de compra y percepciones sobre los
beneficios del consumo de castafias. Para eso, se realizé un estudio transversal basado en una muestra
de 320 individuos. Los consumidores encuestados compran un promedio de 6,5 kg/afio. La mayoria com-
pra castafas frescas y lo hace ocasionalmente, principalmente en supermercados e hipermercados, fe-
rias o directamente al productor. Los consumidores prefieren comprar la castaiia sin embalaje y los atri-
butos mas valorados son la percepcién de la calidad, el tamafo y el precio. El distrito de residencia 'y
los ingresos mensuales del hogar resultaron ser factores diferenciadores de la frecuencia de consumo
de castafias. De hecho, se consumen castafias con mayor frecuencia en Oporto y otros distritos portu-
gueses no productores de castaias, y en hogares con ingresos mensuales entre los 580 € y 1740 € y con
mas de 3480 €. El tamafio, el estado de conservacion de la cascara, el origen y la percepcion de calidad
de los consumidores son factores determinantes de la compra de castaias frescas. Estos hallazgos re-
velan que, a fin de mejorar los datos de consumo de castaiia, es necesario comunicar mejor las cuali-
dades nutricionales y los posibles efectos beneficiosos para la salud del consumo de castafias e invertir
en I+D de nuevos productos alimenticios, terapéuticos y cosméticos hechos con castaias.

Palabras clave: Usos, percepciones, habitos de compra, consumo, castaia, Portugal.

Chestnut consumer behavior: The Portuguese case

Abstract

Chestnut is deeply rooted in the Portuguese economy, gastronomy and cultural heritage. For this rea-
son, this paper aims to understand the behavior of Portuguese chestnut consumers, their preferences,
uses, buying habits and perceptions about the benefits of consuming chestnuts. A cross-sectional study
was carried out based on a sample of 320 individuals. The participants buy, on average, 6.5 kg/year. Most
consumers buy fresh chestnuts and do so occasionally, mainly in supermarkets and hypermarkets, fairs
or directly from the producer. They prefer to buy the chestnut without packaging and the most valued
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attributes are quality perceived by the consumer, size and price. The district of residence and the monthly
household income revealed to be differentiating factors of the frequency of chestnut consumption. In
fact, chestnuts are consumed more frequently in Oporto and other Portuguese non-producer districts
of chestnut and in households with an income from 580 € to 1740 € and more than 3480 €. The size,
the shell conservation state, the origin and the quality perceived by consumers revealed to be deter-
minant factors of the purchase of fresh chestnuts. These findings point out the need to better com-
municate the nutritional qualities and possible beneficial health effects of chestnut consumption and

to invest in R&D of new chestnut-based food, therapeutic and cosmetic products.

Keywords: Uses, perceptions, buying habits, consumption, chestnut, Portugal.

Introduccion

El castafo (Castanea sativa Miller) es una es-
pecie caducifolia, de la familia Fagaceae,
cuyo fruto es la castafa y que registra una
distribucién de largo alcance en la region
mediterrdnea de Europa y Asia occidental
(Miguez-Soto et al., 2019).

Segun la FAO (2020), en 2018, la produccién
total de castafas del mundo fue de alrededor
de 2,4 millones de toneladas. China fue el
mayor productor, registrando el 83,6 % de la
produccion mundial de castafas. Bolivia y
Turquia fueron los segundo y tercer paises
productores, representando el 3,6 % (84010 t)
y el 2,7 % (63580 t) de la produccién mundial,
respectivamente. Portugal ocupa el séptimo
lugar con el 1,5 % (34165 t) y Espafa el no-
veno con el 0,6 % (15091 t) (Figura 1). La pro-
duccién mundial de castafias ha aumentado
de manera constante durante la ultima dé-
cada, debido al conocimiento de los consu-
midores sobre los beneficios para la salud
que aporta este fruto (Massantini et al., 2021).

Portugal es un destacado productor europeo
de castanas. Esta produccion tradicional es
muy importante para Tras-os-Montes, una
region de baja densidad poblacional del nor-
te de Portugal (Cabo et al., 2019). Las condi-
ciones 6ptimas de crecimiento para el cas-
tafio se encuentran en altitudes superiores a
500 m, con bajas temperaturas en invierno, en
el noreste de Portugal (Ribeiro et al., 2007).
Por ello, el norte del pais se destaca como la

principal region de produccion (Rosa et al.,
2017), en la que es uno de los arboles econo-
micamente mas importantes (Benhadi-Marin
etal., 2013). En concreto, en la regién de Tras-
os-Montes la castafia es conocida como el “pe-
tréleo de Tras-os-Montes”, por su importancia
para la economia regional (Cabo et al., 2018).

En el periodo de 2008 a 2017 se verificé un
aumento global en el drea de produccion de
castanas en Portugal, aunque la debilidad de
la productividad limita la capacidad de abas-
tecimiento del mercado. Este escenario se ve
agravado por los obstaculos para la comer-
cializacién, como la escasa homogeneidad de
los frutos, los problemas de conservaciéon (po-
lillay podredumbre), la importancia del mer-
cado paralelo y la competencia desleal de la
castafa de paises extracomunitarios (Cabo
et al.,, 2019).

Actualmente, la castafia se enfrenta a varios
desafios como, por ejemplo, el cambio clima-
tico; las enfermedades y plagas, el desarrollo
demografico y del mercado que amenazan su
futuro (Cabo et al., 2019). Para Baser y Bo-
zoglu (2020), el problema mas importante
del castano es la enfermedad fungica deno-
minada “chancro del castaino” (Cryphonec-
tria parasitica (Murril) M.E. Barr).

La cadena de suministro de la castaia es ge-
neralmente larga, estructurada y organizada,
con pocas industrias y minoristas y un nu-
mero significativo de productores. La castafia
portuguesa se vende principalmente a em-
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| 83,6%

China
Bolivia ] 3,6%
Turquia 1 2,7%
Corea del Sur ] 2,3%
Italia [ 2.3%
Grecia ] 1,5%
Portugal 1 1,5%
Japon | 0,7%
Espana | 0,6%
Corea del norte | 0,5%
Francia | 0,4%
Albania | 0,2%
Chile | 0,1%

Figura 1. Cuota de mercado de los paises productores de castafa en 2018.

Fuente: FAO, 2020.

Figure 1. Market share of the chestnut producing countries in 2018.

presas de mediana dimension, donde se pre-
para para su venta en fresco ya sea en el mer-
cado nacional o en el mercado internacional.
Sin embargo, el aumento en la capacidad de
procesamiento de la industria de la castafia
incrementa el valor afadido de la cadena de
suministro de la castafa portuguesa. Todas las
variedades de castafia estan adaptadas al con-
sumo en fresco, si bien son mas o menos apre-
ciadas por los intermediarios en funcién de su
precocidad, calibre y sabor. En el eslabén final
de la cadena de distribucion el precio indi-
cado para las castaias se basa en su tamafo
y los consumidores no distinguen las diferen-
tes variedades de castafias (Cabo et al., 2019).

La mayor parte de la produccion portuguesa
de castanas se exporta (77 %). Asi, la castafa
congelada se exporta principalmente a Francia,
Italia y Espafia, mientras que la castafia fresca
se exporta principalmente a Brasil y a paises de

Europa. La produccién restante (33 %) es para
consumo interno (Rosa et al., 2017).

Cruda o procesada, la castaia es un producto
de alto potencial y muy versatil (Baser y Bo-
zoglu, 2020). Las castafias son ricas en car-
bohidratos, tienen un bajo indice glucémico,
no tienen colesterol, su contenido calérico es
bajo y son ricas en proteinas y en vitamina C.
Estas caracteristicas nutricionales asocian la
castafa a las dietas saludables. Nutricional-
mente, las castafas son similares al arroz in-
tegral y, por lo tanto, un sustituto de las pa-
tatas, el arroz y el trigo. Ademas, la harina de
castafa es dulce y no tiene gluten, por lo que
este producto es una alternativa saludable
para los pacientes celiacos (Cernusca, et al.,
2019; Romano y Aporte, 2019). Las castafas
tienen unas caracteristicas nutricionales y or-
ganolépticas extraordinarias. Por eso, la eva-
luacion de la calidad del fruto es fundamen-
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tal (Massantini et al., 2021). La “castaia por-
tuguesa” es actualmente reconocida inter-
nacionalmente por su calidad organoléptica
y por su excelente idoneidad para la trans-
formacion industrial (Laranjo, 2013).

Dada la inexistencia previa de estudios reali-
zados sobre preferencias de los consumidores
de castanas y el perfil del consumidor en Por-
tugal se realiz6 este estudio original con los
siguientes objetivos: (i) conocer las preferen-
ciasy los habitos de compray consumo de las
castafias, (ii) identificar el perfil del consumi-
dor de castafas, (iii) conocer los usos y el
grado de conocimiento de los consumidores
sobre las propiedades nutricionales de las cas-
tanas e (iv) identificar factores diferenciado-
res de la compra y del consumo de castafias.

Material y métodos

Para lograr estos objetivos, se realizé un es-
tudio transversal, observacional, cuantitativo
y analitico. Segun Hoppen et al. (1996) y
Jung (2004) este estudio (i) asume una natu-
raleza transversal, porque la informacion se
recopilé en un solo momento, proporcionan-
do una “fotografia” de las variables de es-
tudio relevantes en un momento dado, (ii) es
observacional porque el estudio se limita a
observar el comportamiento del consumidor,
(iii) es cuantitativo ya que permite la repre-
sentacién del conocimiento adquirido en for-
ma de graficas, diagramasy calculos, y (iv) es
analitico porque, ademas de calcular estadis-
ticas descriptivas, explora las relaciones entre
las variables.

Los datos se recolectaron mediante un cues-
tionario aplicado a una muestra no probabi-
listica de 320 individuos, en espacios comer-
ciales, en el periodo de abril a mayo de 2018.
En este contexto, cabe aclarar que la tasa de
respuesta se redujo en algunos casos, para al-
gunas variables, debido a la ausencia de res-

puesta de algunos de los encuestados. Ade-
mas, algunas preguntas se dirigieron sélo a
los encuestados consumidores de castafas
(N < 250). Por otro lado, las preguntas sobre
los habitos de compra fueron respondidas
s6lo por los encuestados que, en realidad,
compraron castafas (N < 177); es decir, algu-
nos encuestados, a pesar de consumir el pro-
ducto, no lo compraron porque tenian su
propia produccién o alguien les ofrecio el
producto.

El cuestionario tenia tres apartados. El primer
apartado incluia siete preguntas sobre el per-
fil del participante (distrito de residencia, gé-
nero, edad, niumero de miembros en el hogar,
ingresos mensuales del hogar, nivel educativo
y restricciones alimentarias). El sequndo apar-
tado se referia al grado de conocimiento so-
bre la castaia, evaluado mediante el uso de
once afirmaciones que los encuestados de-
bian responder con “falsa”, “verdadera” o
“no sabe / no contesta”. Por cada afirma-
cion respondida correctamente, se otorgo 1
punto. Asi, el conocimiento de los encuesta-
dos sobre la castafia se evaludé en una escala
de 0 a 11 puntos. Posteriormente, el conoci-
miento se clasificé en malo (0 a 2 puntos), in-
suficiente (3 a 4 puntos), satisfactorio (5a 6
puntos), bueno (7 a 8 puntos) y muy bueno
(9 a 11 puntos). Finalmente, el tercer apar-
tado contenia diez preguntas sobre los usos,
habitos de compra y consumo del producto:
frecuencia de consumo, sistema predilecto
de produccion de castafas, tipo de castafa
comprada, frecuencia de compra, embalaje
predilecto, atributos de las castafias mas va-
lorados, formas de utilizar y consumir las cas-
tafas, lugar de la compra, cantidad com-
praday precio).

Todas las preguntas eran cerradas, siendo de
opcion multiple, con alternativas predefini-
das, indicando si el encuestado podia elegir
una o mas alternativas. No se utilizaron pre-
guntas abiertas para simplificar la realiza-
cion del cuestionario por los participantes y
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para facilitar el andlisis de los datos. El orden
definido para los apartados del cuestionario
tenia como objetivo generar confianza en
los participantes. En total, el cuestionario
constaba de 28 preguntas que tardaba unos
diez minutos en completarse.

Posteriormente, los datos fueron analizados
con el software estadistico IBM SPSS Statistics
version 26.0. El analisis de los datos requirio
el uso de estadisticas descriptivas; esto es, el
calculo de la media y la desviacion estandar
en el caso de las variables cuantitativas, y el
calculo de las frecuencias absolutas y relati-
vas en el caso de las variables cualitativas no-
minales u ordinales (Pestana y Gageiro, 2014;
Maréco, 2021).

Posteriormente, se realizd un estudio analitico
de naturaleza comparativa para verificar si
habia diferencias significativas en las propor-
ciones de las caracteristicas socio demograficas
teniendo en cuenta si el encuestado era con-
sumidor de castafas. Para eso, se utilizé la
prueba Chi-cuadrado de Pearson ya que las va-
riables eran de naturaleza cualitativa nominal
(Maroco, 2021). Esta prueba permite probar la
hipétesis nula de que las proporciones de un
atributo dado del encuestado sean iguales, te-
niendo en consideracion si es consumidor de
castafias (H, 0;= 6, contra la hipdtesis al-
ternativa de que las proporciones sean dife-
rentes (H,: 6,,# 6, ), donde 6 es la proporcion.

Para comparar el precio (variable de natura-
leza cuantitativa), teniendo en cuenta el mis-
mo factor (ser o no ser consumidor de casta-
Aas), se utilizé la prueba de Mann-Whitney
(Pestanay Gageiro, 2014; Maréco, 2021) por-
que no se cumplian los requisitos de aplica-
cion de las pruebas paramétricas (p < 0,05),
esto es, la normalidad de los datos y la igual-
dad de varianzas. La normalidad de los datos
se comprobo aplicando la prueba de Ko/mo-
gorov-Smirnov con la correccion de Lilliefors
(n >30) y la prueba de Shapiro-Wilk (n < 30)
y la igualdad de varianzas se comprobd me-
diante la prueba de Levene (Pestana y Ga-
geiro, 2014; Maréco, 2021).

Para identificar los factores diferenciadores de
la frecuencia del consumo y de compra de cas-
tafa considerando dos o mas (k) muestras in-
dependientes, se utilizaron las pruebas de
Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, respectiva-
mente (Maréco, 2021). La prueba de Mann-
Whitney permite probar la hipétesis nula de
la igualdad de las medianas (H,: 17, = 11,) con-
tra la hipodtesis alternativa de que las media-
nas son diferentes (H,: n, #n,). La prueba de
Kruskal-Wallis permite probar la hipotesis nula
de la igualdad de las medianas (H, 1, =1, =...
= 1),) contra la hipétesis alternativa de que ni
todas las medianas son iguales (H,: 7, j: n; #
le): donde 7 es la mediana (Maréco, 2021).

Para la ejecucién del estudio analitico, se
utilizé un nivel de confianza del 95 % (1 - )
x 100, correspondiente a un nivel de signifi-
cancia (o) del 5 %. Segun Maréco (2021), la
regla de decision estadistica es rechazar la hi-
potesis nula (H;) cuando el valor p es menor
o igual que el nivel de significancia, es decir,
cuando p < a. La probabilidad de significan-
cia (p) es el nivel mas bajo del nivel de sig-
nificancia (o) para el cual es posible rechazar
H,. El nivel de significancia corresponde al
error del tipo |, es decir, a la probabilidad de
rechazar la hipdétesis nula cuando esta es
verdadera (Maré6co, 2021).

Finalmente, se utilizé el analisis multivariado.
En este contexto, se estimoé una regresion lo-
gistica binaria para identificar los determinan-
tes del consumo de castafas al nivel de signi-
ficancia del 1 %. En la estimacion del modelo
de regresion logistica, se utilizé el método
stepwise para elegir los factores. La probabi-
lidad de consumo de castafia (p) esta definida
por la transformacién logit en funcién de fac-
tores explicativos (ecuacién 1).

p(YlZI):ﬁ [1]

Donde Y es una variable dependiente bina-
ria, que asume el valor de 1, en el caso del



Ribeiro et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 62-80 67

encuestado sea consumidor de castaia, y el
valor de 0, en el caso de que no sea consu-
midor de castafa; X es el vector de columna
de dimensién p + 1, donde p es el nimero de
variables explicativas, y B es un vector de pa-
rdmetros desconocido para estimar.

La validez global del modelo se evalué me-
diante el logaritmo de verosimilitud (LV), co-
mo se puede ver en la ecuacién 2.

— 2
LV - 2LLﬁnal - 2LLoriginal - Z(k—l) [2]
Para verificar la importancia individual de los
parametros, se probd la hipétesis Hy: B, = 0 con-
tra la hipotesis alternativa H,: ﬁj #0. En que:

2 LLg, . valor maximo del logaritmo de ve-
rosimilitud del modelo estimado.

2 LLg/iging: Valor méximo del logaritmo de
verosimilitud del modelo que contiene
Unicamente la constante.

La calidad de ajuste del modelo se probé uti-
lizando el R? de Nagelkerke. Este coeficiente
busca calcular la proporcién de variacion ex-
plicada en el modelo de regresién logistica y
se calculé utilizando la ecuacién 3.

o LS
g 1_(2LLW)2 )
n
Siendo que,
R2 =1- M " “
Cox & Snell 2LL il

Resultados y discusion

Los encuestados tenian un promedio de
35,1 anos (desviacion estandar = 16,9). La ta-
bla 1 presenta las caracteristicas de la mues-
tra. Como se pude ver, la mayor parte de los

encuestados vivia en distritos del norte de
Portugal (Braganza (41,3 %), Oporto (24,1 %)
y Vila Real (10,9 %)), era del género feme-
nino (50,0 %), tenia nivel formativo de edu-
cacion secundaria (71,3 %), vivia en hogares
con tres o mas miembros (54,7 %) y tenia un
ingreso mensual de hasta 1160 € (53,8 %).

La tabla 2 compara el perfil de los consumi-
dores y no consumidores de castafias. Como
se pude ver, la mayoria de los consumidores
de castanas vivian en los distritos de Bragan-
za (n = 98) y Oporto (n = 63), estaban igual-
mente distribuidos por género (n = 125), te-
nian nivel educativo secundario (n = 97) y
superior (n = 63), vivian en hogares con tres
personas (n = 63), dos personas (n =50) y una
persona (n = 62), y tenian un ingreso men-
sual del hogar de entre 580 €y 1160 € (n =
89). De las caracteristicas socio demograficas
consideradas, solo se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas con res-
pecto al ingreso mensual del hogar (p =
0,043), siendo las personas con menos in-
gresos (580 € a 1160 €) a las que mas les gus-
taban las castafias. Por el contrario, son los
encuestados que no consumen castafias los
que disfrutan de los ingresos mas altos (nivel
de renta de 1741 € a mas de 3480 €). Otros
factores diferenciadores del consumo de cas-
tafas fueron identificados por Fang et al.
(2019), en un estudio llevado a cabo en Esta-
dos Unidos y en China, en el cual se compro-
b6 que el consumidor estadounidense era un
poco mayor y con mayor nivel educativo que
el consumidor chino, mientras que los parti-
cipantes chinos tenian mas hijos. Los resulta-
dos parecen mostrar que los consumidores
de castafas portugueses y chinos son menos
sofisticados que los estadounidenses.

Cuando se comparo la frecuencia de compra
segun factores socio-demograficos (tabla 3)
se comprobo que estos no son factores dife-
renciadores de la frecuencia de compra (p >
0,05). En el estudio de Fang et al. (2019), casi
el 77 % de los participantes chinos fueron los
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Tabla 1. Caracterizacion socio demografica de la muestra.
Table 1. Sample sociodemographic characterization.

) Frecuencias
Variable/Grupos

% n
Género
Masculino 49,7 159
Femenino 50,0 160
No responde 0,3 1
Distrito de residencia
Braganza 41,3 132
Vila Real 10,9 35
Oporto 24,1 77
Otro 23,7 76
Numero de miembros en el hogar
1 persona 23,8 76
2 personas 18,1 58
3 personas 26,3 84
4 personas 20,6 66
5 0 mas personas 7,8 25
No responde 3,4 1
Ingresos mensuales del hogar
<580 € 22,2 71
580 a 1160 € 31,6 101
1161 a 1740 € 16,6 53
1741 a 2320 € 6,9 22
232122900 € 8,4 27
2901 a 3480 € 6,3 20
>3480 € 4,7 15
No responde 3,4 1
Nivel formativo
Sabe leer y escribir 6,3 20
1€ ciclo (4 afios de escolarizacién) 5,6 18
2° ciclo (6 afios de escolarizacion) 4,7 15
3¢ ciclo (9 anos de escolarizacion) 14,4 46
Secundario (12 afios de escolarizacién) 40,3 129
Superior 27,5 88

No responde 1,3 4




Ribeiro et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 62-80

Tabla 2. Perfil del consumidor de castaina.
Table 2. Chestnut consumer profile.

69

Consumidor

Variable/Grupos p
Si No
Género (N =318)
Masculino 125 33 0,830
Femenino 125 35
Distrito de residencia (N = 319)
Braganza 98 33 0,908
Vila Real 26 9
Oporto 63 14
Otro 64 12
Numero de miembros en el hogar (N = 308)
1 persona 62 14 0,256
2 personas 50 7
3 personas 63 21
4 personas 48 18
5 o0 mas personas 19 6
Ingresos mensuales del hogar (N = 308)
<580 € 55 16 0,043~
580 a 1160 € 89 12
1161 a 1740 € 43 10
1741 a 2320 € 15 7
2321 a2900 € 19 8
2901 a 3480 € 12 8
>3480 € 12 2
Nivel formativo (N = 315)
Sabe leer y escribir 20 0 0,116
1€ ciclo (4 afios de escolarizacién) 13 5
2° ciclo (6 afios de escolarizacion) 14 1
3¢ ciclo (9 afnos de escolarizacion) 35 11
Secundario (12 afios de escolarizacion) 97 32
Superior 68 19

* Existen diferencias significativas al nivel de significancia del 5%.
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Tabla 3. Frecuencia de la compra y del consumo de castafas segun los factores socio demograficos.
Table 3. Frequency of chestnuts purchase and consumption according to sociodemographic factors.

) Frecuencia de la compra Frecuencia del consumo
Variable/Grupos

n Mediana P n Mediana P
Género
Masculino 91 2,0 0,328 157 4,0 0,946
Femenino 86 2,0 157 4,0
N 177 314
Distrito de residencia
Braganza 56 2,0 0,311 132 3,0 0,004*
Vila Real 17 2,0 33 2,0
Oporto 51 2,0 75 4,0
Otro 53 2,0 74 4,0
N 177 314
Numero de miembros en el hogar
1 persona 40 2,0 0,925 73 3,0 0,183
2 personas 38 2,5 57 4,0
3 persona 49 2,0 83 4,0
4 personas 34 2,0 66 4,0
5 0 mas personas 13 2,0 25 2,0
N 174 304
Ingresos mensuales del hogar
<580 € 34 2,0 0,543 70 3,0 0,009*
580 a 1160 € 73 2,0 100 4,0
1161 a 1740 € 33 2,0 51 4,0
1741 a 2320 € 9 2,0 22 3,5
232122900 € 10 2,0 27 3,0
2901 a 3480 € 9 3,0 20 2,5
>3480 € 6 2,0 14 4,0
N 174 304
Nivel formativo
Sabe leer y escribir 14 2,0 0,148 19 3,0 0,299
1¢r ciclo 10 2,0 18 4,0
2° ciclo 12 2,0 15 4,0
3¢ ciclo 29 2,0 43 4,0
Secundario 64 2,0 128 3,0
Superior 45 2,0 88 3,0
N 174 311

* Existen diferencias significativas al nivel de significancia del 5%.
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principales compradores de su familia, mien-
tras que solo el 67 % de los participantes es-
tadounidenses eran el comprador principal
de su hogar.

Sin embargo, cuando se comparé la frecuen-
cia del consumo de castafia segin los mismos
factores, es decir, segun las caracteristicas so-
cio demograficas (tabla 3) se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
al contrastar factores como el distrito de re-
sidencia y los ingresos mensuales del hogar.
Fueron los consumidores de Oporto y otros
distritos de Portugal (excepto Braganza y
Vila Real) los que consumian castafia con ma-
yor frecuencia ya que registraron medianas
mas elevadas. Con respecto a los ingresos
mensuales del hogar, fueron los consumido-
res con ingresos entre 580 € a 1160 €, entre
1161 € a 1740 € y superiores a 3480 € los que
mas consumian castafia, pues las medianas
eran mas elevadas.

En el presente estudio, de los 320 encuesta-
dos, 251 (78,4 %) eran consumidores de cas-
tafas (figura 2). De estos, la mayoria de los
consumidores consumieron castafas dos o
mas veces al afio (50,3 %) como se pude ver
en la figura 2. En el estudio anteriormente ci-
tado llevado a cabo en Estados Unidos y en
China casi todos los consumidores chinos
(97,7 %) habian comido castafas en el ultimo
afo; por el contrario, menos de la mitad de
los consumidores estadounidenses habian
comido alguna vez castaias (Fang et al.,
2019). En el mismo estudio se verificd que los
consumidores de Estados Unidos consumen
castafnas dos o mas veces al afio en 23,5 % de
los casos. Por el contrario, los consumidores
chinos lo hacen en 89,3 % de los casos. En el
presente estudio, el 69,3 % de los consumi-
dores de castafa consumié castafias produci-
das por el sistema convencional y 30,7 % con-
sumio castafas ecolégicas; de estas, el 20,3 %
eran certificadas (figura 2). Precisamente, la
certificacion organica fue uno de los princi-
pales impulsores de las preferencias de los

consumidores en el estudio desarrollado por
Aguilar et al. (2010), en Estados Unidos.

Como se puede ver en la figura 3, la castaia
comprada fue esencialmente producida de
forma convencional a nivel local (55,6 %) y de
origen nacional (50,2 %). En la figura 3 se re-
fleja que los consumidores encuestados pre-
fieren comer castanas asadas en casa (69,3 %),
cocidas (66,4 %) o crudas/frescas (61,9 %).

Con respecto al comportamiento de compra,
la figura 4 muestra que el 48,9 % de los en-
cuestados compraron castafas crudas/frescas
ocasionalmente. Como se puede observar en
la figura 4, lo hicieron en supermercados o hi-
permercados (46,6 %), ferias (45,4 %) o di-
rectamente al productor (41,4 %). El 60,1 %
prefirié hacer la compra de castafia no em-
paquetada, al 35,3 % les fue indiferente y
apenas el 4,6 % prefirié comprar las castafas
pre-empaquetadas (Figura 4).

Los atributos de las castafas crudas/frescas
mas valorados por los consumidores fueron la
calidad percibida por el consumidor (73,3 %),
el tamano (66,9 %) y el precio (61,0 %), como
se pude ver en la figura 5. Los consumidores
compraron una media de 6,5 kg/afo y consi-
deraron que el precio medio de 3,32 €/kg era
razonable. En el estudio desarrollado por
Aguilar et al. (2010), en Estados Unidos, el
precio, también, demostré ser un atributo
importante que influye en las preferencias de
compra de los consumidores.

Como se puede ver en la figura 5, la mayoria
de los consumidores no tenian restriccion ali-
mentaria (59,4 %). El 21,4 % practicaba una
dieta baja en grasa, el 19,2 % con poca sal, el
18,6 % con poco azucar, y el 10,4 % baja en
colesterol.

La figura 6 muestra las afirmaciones sobre el
grado de conocimiento de la castaifia de los
encuestados en funcion de las respuestas ob-
tenidas, destacandose el alto porcentaje de
desconocimiento o ausencia de respuesta. La
evaluacion de las respuestas puso de mani-
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Consumo (N = 320) Sistema de produccion elegido

(N = 251)
NO v .
No responde Organico
21,3% 0,3% con
certificacion
20,3%
Organico
sin
Si 78.4% certificacion
10.4%

Convencional
69.3%

Frecuencia del consumo (N = 251)
No responde

1,6% Nunca
' 17,8%
Mas que tres
veces al ano
29.4%
Raramente
19,1%
Dos o tres
veces al afio Una vez por
20,9% ano
11,3%

Figura 2. Consumo de castafias.
Figure 2. Consumption of chestnuts.
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Tipologia de castafia comprada (N = 225)

Convencional — local

Convencional - nacional

Convencional - importada
Organica certificada

Certificada — DOP — Terra fria
Orgéanica no certificada
Certificada Marvdo — Portalegre
Certificada — DOP Soutos da Lapa

Certificada — DOP Padrela

Asada en casa

Cocida

Cruda / fresca

Castafia asada comprada a un vendedor
Como ingrediente

Sopa / bebidas / chocolates / dulces / yogures /
Congeladas

Puré de castafias

Tostada

Compota de castafias

Molida y utilizada como harina
Cristalizada

Crema corporal

Castafias en almibar

Crema para barrar

Marron glacé

Asada con carne y pescado

Formas de uso y consumo de las castafias (N = 223)

|55,6%
| 50,2%
] os%
%
] 62%
] 40%
| 1.3%
0,4%
0,0%
169,3%
| 66,4%
| 61,9%
| 56,5%

1 211%
1 16,1%
 1143%
1 13,5%
1 94%
1 9,0%
1 8,5%
1 4,9%
] 4,4%
1 4,5%
] 4,0%
1 3,6%

0,4%

Figura 3. Formas de uso y consumo de la castafia comprada.

Figure 3. Forms of use and consumption of the pu

rchased chestnut.
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Frecuencia de la compra (N =251) Embalage (N = 173)
Raramente .
0 Frecuentemente  Indiferente Preempaquetado
25,6% .
15,3% 35.3% 4,6%
Solo en
ocasiones No
especiales Ocasionalmente empaquetado
10,2% 48,9% 60,1%
Lugar de compra (N = 174)
Super / hipermercados | 46,6%
Ferias | 45,4%
Directamente al productor | 41,4%

Tiendas de comestibles | ] 17,8%
Cooperativas | ] 11,6%
Asociaciones |1 8,0%

Vendedor ambulante | 0,4%
Oferta | 0,4%

Figura 4. Caracterizacién de la compra de castaias crudas/frescas.
Figure 4. Characterization of rawl/fresh chestnuts purchase.
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Atributos de las castafias valorados por los consumidores (N = 172)

Calidad

173,3%

Tamafio

| 66,9%

Precio

| 61,0%

Estado de la cascara

| 47,7%

Dureza

| 42,4%

Origen de la castafia

| 39,0%

Color de superficie / brillo

| 32,1%

Peso

| 26,2%

Sello de certificacidon

Apariencia

Ninguna

Bajo en grasa

Poco de sal

Poco aztlicar
Colesterol bajo

Sin lactosa

Bajo contenido de carbohidratos
Bajo indice glucémico
Alergia alimentaria
Vegana

Huevo - Vegetariano
Lacto - Vegetariano

1 11,1%
0 1,7%

Restricciones alimentarias de los encuestados (N = 318)

| 59,4%
1 21,4%
 1192%
1 18,6%
—1104%

1 6,0%
—157%

1 3,5%

1 2,8%

1 2,8%

1 1,9%

1 0,9%

Figura 5. Proceso de compra de las castafias crudas/frescas.
Figure 5. Rawl/fresh chestnuts purchase process.
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Afirmaciones presentadas para medir el grado de conocimiento

La castafia necesita enfriamiento para 5 55 .. .-.
mantenerse en buenas condiciones. F———— AL I 26.9% "””l31’9% I[[[l]
La castafia es un ingrediente versatil. |.= 1111 1 l61,3% il il ]8,4‘%“ I I | I 30,3% ]I[l]]
L ii d 1 ido M——————
a castafa es un producto con 1;1; 2;3)2;)1?;:::02 e AT I 12,8%“””””” 50.0% D]]]]]I[l]]
La castafa es un alimento saludable. :':':':':':':':':':72;8%':':':':':':':':':|7,2°/” 20,0%]]]
La castafia es un producto altamente perecedero. S0 :| 39,4% ” | | I | | | 35,6% DI[[[[I
La castafia es rica en vitamina C |.”.21,6% ." 1 28,1% || | | | | | | | | | | 50,3% ]]]]]]]I[m
La castafia es un alimento rico en proteinas. T 50,6%. | 13,5% ” | | | | || 35,9% D]]]]]]
L il i fol acido foli - .
s castaic i n olato Geid 610 . 5555 iy TN, . (TTTITITN
La harina de castafia es rica en gluten. |-'19,4% - | 30,6% || I I | ” I I I | I 50,0% [I]]I[D]]]]
Castafias frescas requieren refrigeracion |- - 24,4%. - | 46,6% ” I | | | 29,0% D]]]]
La castafia es un producto con un alto contenido [~ 5% | 453% ” I | | | | 32.2% DI[D]

de grasa.

O Verdadera OFalsa O No sabe / no contesta

Gradacién de conocimiento de los encuestados sobre la castafia

Bueno Muy bueno No respuesta
16,9% 1,3% 0,3%
Malo
|>'1 7,5%
Satisfactorio
26,3%
Insuficiente

37,8%

Figura 6. Conocimiento de los consumidores sobre la castafia (N = 318).
Figure 6. Consumers’ knowledge about chestnut (N = 318).
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fiesto que el nivel de conocimiento sobre las
propiedades nutricionales de las castafias es
muy malo (17,5 %) o malo (37,8 %), como se
puede observar en la figura 6. Estos resultados
muestran que los consumidores portugueses
no conocen los beneficios nutricionales de las
castafas referidos por Dinis et al. (2012), Car-
neiro-Carvalho et al. (2019) y Baser y Bozoglu
(2020). En concreto, estos ultimos autores, se-
nalan en sus estudios el alto valor nutricional
de la castafa cruda, asada o procesada (azu-
car de castafa, puré, enlatada, etc.).

Los resultados obtenidos en la regresién lo-
gistica binaria permiten afirmar que el mo-
delo estimado es estadisticamente significa-
tivo (p = 0,000) al nivel de significancia del
1 % (tabla 4). La prueba de la validez global
del modelo (logaritmo de verosimilitud =
253,543; p = 0,000) permite concluir que el
poder explicativo del modelo es mas alto
que el modelo que consiste s6lo en un tér-
mino independiente (tabla 4).

La importancia de los parametros se com-
probé utilizando la hipétesis nula H: ,BJ. =0
contra la hipotesis alternativa H,: ﬁj #0. Los

resultados, para un nivel de significancia del
1 %, revelan que los pardmetros, estadisti-
camente significativos, son los que se mues-
tran en la tabla 5. Como se pude ver, el tama-
fo, el estado de conservacién de la céscara,
el origen y la calidad percibida por los con-
sumidores de castafia se identificaron como
determinantes de la compra de castafas fres-
cas/crudas; por lo tanto, el consumidor toma
la decision de comprar las castafias con base
en estos atributos del producto. Estas carac-
teristicas explican en el 58,0 % la decision del
consumidor de comprar castafas frescas/cru-
das. Fernandes et al. (2020) también obser-
varon que el color de la cascara es un as-
pecto muy importante porque influye mucho
en el momento de compra por parte de los
consumidores. Esto también se recoge en el
estudio desarrollado por Fang et al. (2019),
en lo que la calidad percibida, la frescuray la
regién de produccién son caracteristicas im-
portantes para definir la demanda por parte
de los consumidores. El estudio de Aguilar et
al. (2010) demostré que el origen del pro-
ducto fue uno de los factores determinantes
de las preferencias de los consumidores.

Tabla 4. Modelo de regresién logistica binaria (n = 320).

Table 4. Binary logistic regression model (n = 320).

Variables B Desviacion estandar p

Constante -2,151 0,239 0,000*
Tamaiio 0,953 0,359 0,008*
Estado de conservacion de la cascara 1,767 0,422 0,000*
Origen de la castafia 1,858 0,449 0,000*
Percepcion de calidad 1,531 0,344 0,000*

Variable dependiente: Compra de castafia fresca/cruda. Y = 0 (No); Y = 1 (Si); Logaritmo de verosimili-

tud = 253,543; p = 0,000; R2

=0,431; R?
nificancia del 1%. coxsnel

Nalgelkerke

= 0,580. * Parametro significativo al nivel de sig-
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Conclusiones

Los consumidores de castafas estaban distri-
buidos de forma equitativa por género; la
mayoria vivia en los distritos de Braganza y
Oporto, con nivel educativo secundario y su-
perior, vivia en hogares de una a tres perso-
nas, y tenia ingresos mensuales entre 580 €
y 1160 €. Sélo este ultimo factor reveld ser di-
ferenciador del perfil del consumidor de cas-
tana. De hecho, los consumidores de castanas
tienen menos ingresos mensuales del hogar
y los no consumidores de castanas disfrutan
de los ingresos mas altos.

La mayoria de los consumidores compra cas-
tafas crudas/frescas y lo hace ocasionalmente,
principalmente en supermercados o hiper-
mercados, ferias o directamente al productor.
Prefieren comprar los frutos sin embalaje y los
atributos mas valorados son la calidad perci-
bida por el consumidor, el tamafo y el precio.
El enfoque del anélisis empirico ha permitido
llegar a resultados que pueden ser utilizados
para definir posibles estrategias de comer-
cializacién qué permitan aumentar el consu-
mo interno de castafias en Portugal, ya que el
promedio actual es de 6,5 kg/aio.

Los factores socio demograficos considerados
no son diferenciadores de la frecuencia de
compra de castafia. Por el contrario, algunos
de ellos como el distrito de residencia y los in-
gresos mensuales del hogar si son factores di-
ferenciadores de la frecuencia del consumo
de castanas. Asi, se consumen castafias con
mayor frecuencia en Oporto y otros distritos
portugueses no productores de castafas y
en hogares con ingresos de 580 € a 1740 €y
de mas de 3480 €. El tamafio, el estado de
conservacion de la cascara, el origeny la ca-
lidad percibida por los consumidores revela-
ron ser factores determinantes de la compra
de castafas frescas/crudas.

Los resultados mostraron que los consumi-
dores portugueses desconocen los beneficios
nutricionales de las castafas. Por lo tanto,

para que el sector se pueda beneficiar de
una creciente demanda de las castafias de-
bido a sus cualidades nutricionales y efectos
beneficiosos para la salud, deberan hacerse
campanas de informacion dirigidas a los con-
sumidores a fin de aumentar su conocimien-
to sobre las propiedades de las castafas, pro-
moviendo, de esa manera, el consumo de este
producto. Ademas, se deben hacer esfuerzos
de investigacion y desarrollo (I+D+i) por
parte de las empresas e instituciones de in-
vestigacién para obtener nuevos productos
alimenticios, cosméticos y de higiene a base
de castaia. Esto esté en la linea de lo descrito
por Massantini et al. (2021), en relacién con
el hecho de que las castaias, ademas de brin-
dar varios beneficios para la salud, también
representan un gran recurso econémico, de-
bido a su disponibilidad y accesibilidad.

El caracter transversal de la investigacion cons-
tituye una de las limitaciones de este estudio.
De hecho, este tipo de estudio retrata el per-
fil del consumidor en un solo momento por ser
un estudio estatico. La muestra no probabilis-
tica también es una limitacion ya que los re-
sultados no se pueden extrapolar a la pobla-
cion general. Se considera necesario completar
los datos presentados con los proporcionados
en futuras investigaciones, que deben ser lon-
gitudinales y basadas en muestras probabilis-
ticas, asegurando que la muestra de encues-
tados sea representativa de la poblacion y
que permita caracterizar el perfil del consu-
midor de castafas a lo largo del tiempo.
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Resumen

El aumento continuado de la demanda a nivel mundial de quinoa en la ultima década esta contribu-
yendo a la expansion de su cultivo fuera de las tradicionales zonas de produccién andinas. En Espaiia,
las principales zonas productoras se sitian en Andalucia (vegas del Guadalquivir y del Alto Guadalhorce),
habiéndose introducido también en zonas de regadio de Castilla y Leén, Aragén y Cataluia, princi-
palmente. Pese a la ausencia de estadisticas oficiales de precios y estudios de rentabilidad, su expansién
sugiere una rentabilidad superior a la de otros cultivos extensivos de regadio. En este articulo se rea-
liza una evaluacion de la rentabilidad del cultivo de la quinoa en diferentes zonas de Espafa partiendo
de una detallada caracterizacion técnico-econémica del ciclo de cultivo elaborada a partir de bibliografia
y la consulta a técnicos, teniendo en cuenta las diferentes necesidades hidricas que el cultivo presenta
en cada zona. Los resultados muestran como las labores de cultivo son similares a las de otros cultivos
extensivos de regadio y como su rentabilidad es significativa, aspectos que indudablemente facilitan su
difusién. Asimismo, se muestra como la rentabilidad del cultivo es muy sensible al precio del agua de
riego, lo que imposibilita su expansion en algunas zonas.

Palabras clave: Labores de cultivo, costes de produccién, coste del agua, factores de produccion, pro-
ductividad.

Technical-economic characterization and profitability of irrigated quinoa in Spain
Abstract

The continued increase in worldwide demand for quinoa in the last decade is contributing to the ex-
pansion of its cultivation outside of the traditional Andean production areas. In Spain, the main pro-
ducing areas are located in Andalusia (valleys of the Guadalquivir and Alto Guadalhorce), being also
cultivated in irrigated areas of Castilla y Ledn, Aragon and Catalonia, mainly. Despite the lack of offi-
cial price statistics and profitability studies, its expansion suggests a higher profitability than other ex-
tensive irrigated crops. This study evaluates the profitability of the cultivation of quinoa in different areas
of Spain, based on a detailed technical-economic characterization of the cultivation cycle prepared from
bibliography and consulting technicians, and considering the differing water needs of the crop in each
zone. The results show that the crop’s farming practices are similar to those of other extensive irriga-
ted crops and that its profitability is significant, aspects that undoubtedly facilitate its dissemination.
However, it is also found that the profitability of the crop is very sensitive to the price of irrigation wa-
ter, which makes its expansion in some areas impossible.

Keywords: Farming operations, production costs, cost of water, production factors, productivity.
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Introduccion

La Quinoa (Chenopodium quinoa) es un cul-
tivo originario de la cordillera de los Andes
(Vargas Huanca et al., 2015), siendo Bolivia,
Ecuador y Peru los principales paises produc-
tores del mundo. Sin embargo, en los Gltimos
anos la creciente demanda mundial ha pro-
piciado, ademas de un notable incremento
de la superficie y la produccién en los paises
andinos (FAOSTAT, 2021), la expansion de su
cultivo hacia otras zonas del mundo como
Europa, Norteamérica y Asia (FAO-ALADI,
2014). Esta expansién se ha producido gracias
a que la quinoa se adapta bien a un amplio
rango de temperaturas y humedad y dife-
rentes tipos de suelo. Asi mismo, es conside-
rado un cultivo resiliente al cambio climatico
y soporta bien la sequia, lo que le confiere fa-
cilidad para ser producida en zonas con es-
casez hidrica. Ademas, la relativa facilidad de
realizacién de las labores culturales, asi como
su rentabilidad, que puede llegar a ser alta,
le confieren cierto atractivo para ser cultiva-
da (Suquilanda Valdivieso, 2012).

En la Figura 1 puede verse como hasta media-
dos de la década de los 2000 la produccién
mundial de quinoa crecié a un ritmo muy lento
hasta alcanzar las 60.000 toneladas anuales, la
mayor parte de las cuales se destinaban al con-
sumo interno en los paises productores, man-
teniéndose un precio medio bastante estable
en términos reales, aunque con una tendencia
ligeramente decreciente. En 2008 se inicia un
proceso de expansion de la produccién, que
llega a triplicarse entre 2008 y 2014 debido al
notable incremento de la demanda mundial,
creciendo las exportaciones en ese mismo pe-
riodo un 710 %. Este incremento de la de-
manda mundial se vio reflejado en el auge de
los precios, que alcanzaron un maximo de
2014, justo tras la declaracion por la FAO de
2013 como el Ao Internacional de la Quinoa.
En afos recientes se ha producido una cierta
estabilizaciéon del mercado mundial, con un
crecimiento mas moderado de las exporta-

ciones y una correccién a la baja de los pre-
cios percibidos por los productores (Figura 1),
aunque, si se consideran solamente los ulti-
mos diez afos de la serie, no se observa la
existencia de una tendencia estadisticamente
significativa en el precio.

A pesar de que la regién andina sigue siendo
la zona con mayor superficie cultivada y pro-
duccién a nivel mundial, se tiene constancia
por la literatura de la existencia del cultivo en
Europa, India, Canadd, EEUU y Australia (FAO
y CIRAD, 2015) aunque apenas hay estadisti-
cas que la recojan. Sin embargo, este hecho
demuestra que la quinoa tiene un gran po-
tencial para ser cultivada en otras partes del
mundo (Galwey, 1992; Jacobsen and Stolen,
1993; Jacobsen, 1997). En Europa, el cultivo
se introdujo por primera vez en Reino Unido
en la década de los 70. Gracias a la mejora ge-
nética se obtuvieron variedades adaptadas al
norte de Europa, lo que suscité el interés de
otros paises como Austria, Grecia, Polonia, etc.
(Jacobsen, 2017). Pese a esto, en 2019 las im-
portaciones de quinoa por parte de la UE as-
cendieron hasta las 47.314 t (FAOSTAT, 2021).

Aunque los primeros ensayos experimentales
con quinoa en Espafa datan de la década de
los noventa, su expansién como cultivo co-
mercial se inicia en Andalucia en la pasada
década, siendo las principales zonas produc-
toras el Valle del Guadalquivir y las vegas
del Alto Guadalhorce, produciéndose también
una timida expansién a otras zonas de rega-
dio de interior, principalmente de Aragén,
Castillay Ledn, Cataluia, Castilla La Mancha.
En 2020 la superficie total de quinoa cultiva-
da en Espaia fue de 6.925 ha entre secano y
regadio con una produccion de 24.692 t, de
las que el 94,4 % de la superficie y el 98,5 %
de la produccion correspondieron a Andalucia,
y un incremento del 68 % de la superficie cul-
tivada entre 2015 y 2020 (Gobierno de Ara-
gon, 2016, 2017 y 2018; Generalitat de Cata-
lunya, 2016, 2017 y 2018; Junta de Andalucia,
2015, 2016, 2017, 2018 y 2019; Junta de Casti-
llay Ledn, 2017 y 2018; MAPA, 2020a).
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Figura 1. Evolucion mundial de la produccién, las exportaciones y el precio medio al productor de qui-
noa (1991-2020). Fuente: Elaboracion propia a partir de FAOSTAT (2021). El precio es la media ponde-
rada, actualizada a 2020, del precio medio anual al productor para los paises andinos.

Figure 1. Evolution of world production, exports and average price to producer of quinoa (1991-2020).
Source: Own elaboration based on data from FAOSTAT (2021). The price is the weighted average, in
2020 values, of the annual average price to producer for Andean countries.

En cuanto a los rendimientos que el cultivo
puede llegar a alcanzar, y pese a la escasez de
estadisticas oficiales, la existencia de datos
para varios afos en Andalucia y en Catalufa
permite dar una idea del potencial produc-
tivo del cultivo. En Andalucia los rendimien-
tos medios para el periodo 2015-2020 fueron
2.154 kg/ha en secano y 3.811 kg/ha en rega-
dio, con unos rendimientos maximos de
3.148 kg/ha y 5.305 kg/ha en secano y regadio
respectivamente (Junta de Andalucia, 2015,
2016, 2017, 2018 y 2019; MAPA, 2020a). En el
caso de Cataluia, los rendimientos medios

para el periodo 2016-2020 fueron 2.089 kg/ha
en secanoy 3.226 kg/ha en regadio, con unos
valores maximos de 2.643 kg/ha y 4.000 kg/ha
respectivamente (Generalitat de Catalunya,
2016, 2017, 2018, 2019 y 2020; MAPA, 2020a).

Pasando a la rentabilidad del cultivo, los tra-
bajos existentes que abordan el analisis de los
costes de produccion y la rentabilidad del
cultivo de quinoa corresponden a paises de
Ameérica del Sur, siendo principalmente tesis
doctorales. La mayoria de estos trabajos re-
alizan un andlisis de los costes de produccién



84 Martinez-Granados et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 81-100

por hectarea del cultivo y el calculo de dife-
rentes indicadores de rentabilidad (Calderén
Vasquez, 2014; Peralta et al., 2014; Soncco
Mendoza, 2017; Vilca Zeda, 2017; Yucra Ca-
Ilata, 2017; Aracena y Tolaba, 2018; Regaio
y Valencia, 2018). Solamente el trabajo de Po-
rras Jorge (2015) compara la rentabilidad del
cultivo para diferentes sistemas de riego,
considerando los diferentes costes de opera-
cion, mantenimiento e inversién de cada uno,
asi como los diferentes costes del agua de
riego en base al mayor o menor volumen de
agua aplicado en funcion de la eficiencia de
riego correspondiente. En Espafia no se han
encontrado trabajos similares, probable-
mente por lo novedoso del cultivo, el escaso
numero de empresas productores y su rela-
tivo hermetismo.

Aunque existen algunos trabajos que carac-
terizan el cultivo desde el punto de vista téc-
nico, analizando su viabilidad (Calvo Garcia
etal., 2014; Macia i Rodriguez, 2018), o que
analizan la rentabilidad de su procesamiento
industrial (Villacorta, 2019), no existe ningu-
no que realice una caracterizacién detallada
desde el punto de vista técnico o que analice
su rentabilidad en Espafia. Pese a ello, la re-
ciente expansién del cultivo de la quinoa su-
giere que éste podria suponer una oportu-
nidad de negocio. En este sentido, este
trabajo tiene un doble objetivo. En primer lu-
gar, se pretende, realizar una caracterizacion
técnico-econdmica exhaustiva de un ciclo
productivo de quinoa en regadio, detallando
todas las labores de cultivo a realizar y sus
costes asociados y bajo diferentes alternati-
vas de tenencia de la maquinaria necesaria'y
para diferentes sistemas de riego, reflejando
las practicas habituales en el sector de los cul-
tivos extensivos. Para esta caracterizacion, se
ha partido de informacién primaria obte-
nida de entrevistas y consultas a técnicos y
agricultores especialistas, asi como de la con-
sulta de bibliografia para contrastar y dar con-
sistencia a la informacién previamente obte-
nida en dichas entrevistas. En segundo lugar,

se busca realizar un analisis comparativo de la
rentabilidad del cultivo en regadio en dife-
rentes zonas del pais, prestando especial aten-
cién al papel que el coste de los recursos hi-
dricos puede tener sobre la misma. Esto se
justifica por las notables diferencias en el pre-
cio del agua de riego existentes en diferentes
zonas de Espaia, sumado a las diferentes ne-
cesidades de riego de la quinoa en funcién de
las caracteristicas climaticas de la zona en que
se cultive. Se parte de la hipétesis de que el
coste del agua de riego puede ser un factor li-
mitante para la viabilidad econémica del cul-
tivo. Se trataria, por tanto, del primer estudio,
al menos que conste a los autores, que realiza
una comparativa de productividad y rentabi-
lidad de la quinoa y evalta el impacto del
factor agua sobre su rentabilidad en diferen-
tes zonas del territorio espafiol.

Material y métodos

Para calcular la rentabilidad del cultivo de
quinoa en Espafa se ha partido de una ca-
racterizacion técnico-econdémica del ciclo de
cultivo elaborada a partir de informacién pri-
maria obtenida en entrevistas a expertos del
sector, asi como de la literatura (FAO, 2016a)
y de estadisticas oficiales nacionales. Las en-
trevistas se realizaron durante 2020 a dos téc-
nicos de las principales empresas productoras
de quinoa de Andalucia, con los objetivos de
obtener informacién acerca del itinerario téc-
nico del cultivo en Espafia y de validar la in-
formacion técnica obtenida de la bibliografia.
Se han considerado siete zonas en el andlisis:
Sevilla y Malaga por ser algunas de las prin-
cipales zonas productoras; Cuenca, Ledn,
Huesca y Lérida por concentrar una pequefia
superficie de quinoa; y la costa de Murcia por
su potencial agroclimatico para el cultivo, el
interés existente por cultivos alternativos me-
nos demandantes de agua y como zona re-
presentativa de unos precios del agua supe-
riores a la media nacional (CHS, 2015).
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El concepto de ciclo de cultivo o ciclo pro-
ductivo que se usa en este trabajo es aquel
que se adapta al ciclo natural del cultivo,
desde la preparacién del terreno hasta la co-
secha. De esta manera, se pueden estimar los
costes de produccion, la productividad y ren-
tabilidad del cultivo de una manera mas cer-
cana a la realidad (Ballesteros, 2000). Ademas,
las labores se organizan cronolégicamente,
lo cual le da a la caracterizacién técnica un
caracter de guia estandar de cultivo. Por ul-
timo, se han disefiado cuatro alternativas de
cultivo, considerando diferentes regimenes
de tenencia de la maquinaria (maquinaria
propia de la explotacién o subcontratacién
de las labores) y diferentes sistemas de riego
(localizado y aspersion).

Las necesidades reales de riego del cultivo en
cada zona se han calculado, utilizando la
metodologia propuesta por (FAO, 2006; Gar-
cia Villanueva et al., 2017), como: ET = [(ETo
x Kc)-Pe]/Ef. ET son las necesidades reales de
riego; Kc es el coeficiente de cultivo defi-
nido por la FAO; ETo es la evapotranspiracion
de referencia; Pe es la precipitacion efectiva;
Ef es el coeficiente de aplicacion efectiva. Se
ha tenido en cuenta una Ef del 80 % en riego
por aspersion y del 90 % en el localizado
(FAO, 2001a). Ademas, se han incluido los
volumenes correspondientes a los riegos pre-
vios a la siembra, que son recomendables
para facilitar las labores de preparacién del
terreno. La ETo y Pe medias se han calculado
con datos mensuales de los ultimos 20 afios,
provenientes de estaciones agroclimaticas si-
tuadas en las zonas de cultivo, mas concre-
tamente, las de Lebrija I, Antequera, Villa-
nueva de la Jara, Bustillo del PAramo, Huesca,
Castelldans y La Aljorra para las zonas de Se-
villa, Méalaga, Cuenca, Ledn, Huesca, Lériday
la costa de Murcia respectivamente (Genera-
litat de Catalunya, 2021; MAPA, 2021).

A partir de la caracterizacion técnica de las la-
bores del cultivo, se ha construido la estruc-
tura de costes del cultivo, diferenciando en-

tre dos categorias, los costes variables del ci-
clo productivo, que estan compuestos por
todos aquellos costes de insumos que se sub-
sumen a lo largo de un Unico ciclo de cultivo
y los costes fijos que son todas aquellas par-
tidas atribuibles solo indirectamente al pro-
ceso o ciclo productivo (Ballesteros, 2000).

Los costes del agua se han calculado consi-
derando los precios medios en cada zona de
estudio obtenidos de los Planes Hidrologicos
vigentes (CHG, 2015; CHGuadiana, 2015;
CHD, 2015; CHE, 2015; CHS, 2015). Asi mismo,
para el calculo del coste de la energia consu-
mida durante el riego se ha tenido en cuenta
la tarifa media del Kw/h de 2020 (EUROSTAT,
2020). Los costes de las semillas, fertilizantes
y fitosanitarios se han obtenido de informa-
cioén primaria consultada a agricultores y ca-
sas comerciales. Para los costes de la mano de
obra se han consultado los convenios colec-
tivos del sector agropecuario vigentes en
cada zona (Sevilla 2017-2021; Malaga 2019-
2020; Cuenca 2018-2019; Le6én 2018-2021;
Huesca 2018-2021; Lérida 2019 y Region de
Murcia 2019) y se han tenido en cuenta los di-
ferentes seguros sociales del Régimen General
de la Seguridad Social (Seguridad Social, 2021).

Para los costes de los trabajos realizados por
otras empresas se ha consultado a técnicos del
sector y la literatura (De Juan Valero et al.,
2003), actualizandose al valor monetario del
ano 2021. Los canones de arrendamiento se
han obtenido de la Encuesta de Canones de
Arrendamiento Rustico 2019 (MAPA, 2020b).
Los costes de amortizacion y conservacién de
la maquinaria se han calculado siguiendo la
metodologia propuesta en la plataforma para
el conocimiento del medio rural y pesquero
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (MAPA, 2020c). Asi mismo, para el
calculo de los costes de amortizacién de los
sistemas de riego, se ha llevado a cabo el di-
sefio de una explotacién tipo, utilizando los
costes de referencia de las bases reguladoras
de las ayudas destinadas a los jévenes agri-
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cultores para la creacién de empresas agrarias
y la inversién de sus explotaciones en el marco
del programa de desarrollo rural de la Regién
de Murcia 2014-2020 (CARM, 2015). En cuan-
to al precio, ante la inexistencia de fuentes es-
tadisticas de precios al productor de quinoa
en Espafa o en Europa, se han utilizado como
referencia los precios al productor para los pa-
ises andinos que proporciona la FAO (FAOS-
TAT, 2021). Aunque los condicionantes del
cultivo y los costes de produccién son muy di-
ferentes a los europeos, se trata de la Unica
referencia publica de precios al productor en-
contrada. Ademas, las fuentes de informa-
cién que proporcionan precios a la exporta-
cién suelen estar referenciadas al mercado
andino que, al ser la mayor zona productora
del mundo, es la que marca los precios mun-
diales. En concreto, se ha utilizado el valor
medio de la serie estacionaria de precios
anuales al productor ponderados y actuali-
zados en los paises andinos para el periodo
2009-2019 (FAOSTAT, 2021), valor que se ha
convertido a euros. Para las ayudas de la PAC
de Derechos de Pago Basico (DPB), se han te-
nido en cuenta los valores medios de 2019
para cada regién productiva, recogidos en el
proceso de asignacién de los Derechos de
Pago Basico del Fondo Espafol de Garantia
Agraria (MAPA, 2019).

Los rendimientos de cultivo considerados se
han obtenido de diferentes fuentes autoné-
micas y nacionales (Gobierno de Aragén, 2017;
Generalitat de Catalunya, varios afos; Junta de
Andalucia, varios afios; Junta de Castillay Leén,
2019; MAPA, 2020a). En ausencia de datos es-
tadisticos de rendimientos para la Region de
Murcia, se han considerado los mismos ren-
dimientos que en Sevilla, que es la zona pro-
ductora de referencia a nivel nacional, y que
presenta ademas una mayor similitud clima-
tica con la Region de Murcia, para poder asi
analizar el efecto de unos mayores precios
del agua sobre la rentabilidad del cultivo.

Finalmente, los indicadores econémicos de
rentabilidad se han calculado en base al mé-
todo de produccion agraria 'y del margen de
explotacién (Segura et al., 2006). El margen
neto se ha calculado como la diferencia en-
tre los ingresos brutos con o sin DPB y los cos-
tes variables, los costes indirectos pagados y
los costes de amortizacion. Para el célculo
del beneficio se han descontado ademas los
costes indirectos no pagados, que incluyen el
valor de la renta de la tierra.

Resultados y discusion

Caracterizacion técnico-econémica del ciclo
de cultivo

En este apartado se presenta la caracteriza-
Cién técnico-econémica para un ciclo estandar
de quinoa. La informacién de las labores y sus
costes asociados se muestra en la Tabla 1. Asi-
mismo, se incluyen los costes de las labores
en caso de ser subcontratadas. En primer lugar,
para implantar la quinoa es necesario realizar
una preparacién del terreno que incluye la-
bores como el surcado, arado, desterronado
y la nivelacién del suelo. Dicho conjunto de
labores contribuye al correcto establecimien-
to del cultivo y la germinacién de la semilla
y se suele hacer entre los meses de enero y fe-
brero, previo a la siembra. Habitualmente se
realizan con la ayuda de un tractor y un apero
diferente en cada una de ellas. Se empieza
con el asurcado del terreno y posteriormente,
dependiendo del estado del terreno se puede
aplicar un riego abundante para facilitar la la-
bor, que a su vez puede ser estratégico para
favorecer la proliferacién temprana de malas
hierbas que posteriormente se retiran con el
arado (Carrasco et al., 2015). Esta estrategia
puede disminuir las malas hierbas hasta en
un 30 %, al realizarse en la etapa inicial (FAO,
2016a). Posteriormente, se lleva a cabo el
arado, que consiste en desmenuzar la pri-
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mera capa del suelo hasta los 30 cm de pro-
fundidad (Carrasco et al., 2015). Esta labor se
realiza para favorecer el desarrollo radicular,
dotar al suelo de una mejor absorcion del
agua, disminuir la cantidad de huevos y lar-
vas de insectos presentes en el suelo e incre-
mentar el contenido en materia organica por
el enterramiento de las malas hierbas. A con-
tinuacion, se realiza el desterronado que con-
siste en eliminar los terrones demasiado gran-
des, y asi mejorar la textura del terreno (FAO,
2016a). Finalmente, se realiza el nivelado que
tiene como objetivo disminuir las irregulari-
dades que pudiera presentar el suelo, facili-
tando la distribucién uniforme del agua de
riego (Carrasco et al., 2015). Terminada la pre-
paracién del terreno, se suele proceder a la
instalaciéon del sistema de riego que consiste
en la colocacién de las mangas, goteros o as-
persores, segun proceda. Los costes asociados
a estas labores suelen ser los de la maquinaria
y la mano de obra implicadas (Tabla 1).

A continuacion, se realiza la siembra de la qui-
noa. La época mas apropiada para realizarla
dependera de varios factores como la varie-
dad, la disponibilidad de agua y/o la ubica-
cion del terreno. Habitualmente, en zonas
con clima mediterraneo se suele sembrar en-
tre el final del invierno y comienzo de la pri-
mavera, intentando siempre evitar las bajas
temperaturas del invierno para reducir pro-
blemas de heladas y la coincidencia de las al-
tas temperaturas del verano con la formacion
del grano, ya que puede reducir el rendi-
miento de la cosecha. Por lo tanto, una vez
que se han superado las bajas temperaturas
del invierno, la siembra se suele hacer entre
la segunda mitad de febrero y la segunda de
abril, dependiendo de la zona mediterranea
donde se vaya a cultivar (FAO, 2001b). La
siembra en surcos, suele ser el sistema mas
empleado, con pendiente favorable para fa-
cilitar la distribucién del agua sin llegar a
erosionar el terreno (Rodriguez Calle, 2005).
Entre los surcos se deja una distancia de en-

tre 40 cm y 80 cm y una profundidad de
aproximadamente 15 cm. La semilla se debe
enterrar como maximo a 2 cm con unas den-
sidades de siembra en la zona mediterranea
de entre 1-3 kg/ha (FAO, 2001b; Villacorta,
2019). Comunmente, se suele usar una sem-
bradora de cereales de grano pequeio-me-
dio adaptada a las semillas de quinoa (FAO,
2016a). Los costes de la siembra son el su-
matorio de los costes de maquinaria, mano
de obray las semillas.

La quinoa necesita una 6ptima fertilizacién
para obtener un buen estado vegetativo de
las plantas y maximizar la produccién. Las
labores de fertilizacién deben comenzar
justo antes de la siembra, paralelas a las de
preparacién del terreno, con un abonado de
fondo. Los fertilizantes que contienen nitré-
geno, fosforo y potasio, se deben aplicar
cerca de las semillas y mezclados con el suelo.
Mas tarde, durante el ciclo vegetativo de las
plantas, se suele realizar un abonado de co-
bertera. Para calcular las necesidades de N-P-
K, se deben tener en cuenta una serie de
factores como el marco de plantacion, la va-
riedad de quinoa, el tipo de suelo, el estado
nutricional de las plantas y el cumplimiento
de las normas de la produccién integrada.
Los costes asociados son los relativos a la ma-
quinaria y mano de obra, asi como el coste de
los fertilizantes (Tabla 1).

Por su parte, las labores de riego, al igual que
en otros cultivos extensivos, se pueden llevar
a cabo con diferentes sistemas presurizados
como riego por aspersion, localizado o pivot.
Sin embargo, para la eleccién del sistema de
riego hay que tener en cuenta entre otros
factores, las condiciones edafoclimaticasy la
disponibilidad de recursos hidricos de la zona
donde se cultive, asi como la inversién que se
esté dispuesto a realizar. Una vez seleccio-
nado el sistema de riego se disefara la pro-
gramacion de riego para cubrir las necesida-
des hidricas totales de la planta. Los costes
suelen ser los del agua aplicada y la energia
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consumida por el sistema. Aunque general-
mente se trata de una labor automatizada, es
necesario el empleo de algun peén para re-
alizar una revisién y mantenimiento del sis-
tema. Los costes del agua y la energia no se
incluyen en la Tabla 1, ya que variaran de-
pendiendo de las necesidades hidricas del
cultivo y de la tarifa del agua en cada zona
donde se cultive. Por lo tanto, se han tenido
en cuenta exclusivamente en el analisis de la
rentabilidad que se presenta en apartados
posteriores.

Las plagas y enfermedades que cominmente
pueden atacar a la quinoa son el Mildiu y di-
ferentes especies de chinches, pulgones y le-
pidépteros. Las estrategias de control comun-
mente se llevan a cabo con la aplicacion de
tratamientos quimicos, biotecnoldégicos, bio-
I6gicos y de cultivo. Sin embargo, la aplicacion
de productos fitosanitarios debe limitarse para
cumplir con las normas de la Gestion Integra-
da de Plagas (GIP) y no sobrepasar el Limite
Maximo Permitido (LMR). Para tratar el Mil-
diu, se suelen dar dos tratamientos, aunque
también se pueden llevar a cabo una serie de
practicas alternativas como hacer un control
cultural utilizando semillas resistentes a la
enfermedad, o realizar una rotacion de cul-
tivos con leguminosas. Asimismo, se pueden
retirar las plantas enfermas o que presenten
sintomas de la enfermedad, o bien prevenir
su apariciéon mediante una densidad de cul-
tivo adecuada y un buen sistema de drenaje
(FAO, 20164,b). Para el control de chinches,
pulgonesy lepidépteros, se suelen dar tantos
tratamientos como sea necesario, en funcidn
de la mayor o menor incidencia de la plaga. Se
suele tratar conjuntamente, ya que es habitual
que proliferen en épocas de altas temperatu-
rasy escasas precipitaciones. Adicionalmente,
existen una serie de recomendaciones que se
pueden realizar para su control. Estas van
desde la realizacion de un laboreo profundo,
la rotacion de cultivos y la colocacion de tram-
pas atrayentes, hasta la eleccién de épocas

de siembra con baja densidad de insectos, fa-
vorecer la aparicion de enemigos naturales,
evitar el uso de insecticidas que generen re-
sistencias, el uso de variedades resistentes y el
control de plantas que podrian actuar como
huésped (FAO, 2016a,b). Los costes asociados
al control de plagas y enfermedades son los de
la maquinaria, la mano de obra empleada y
los productos fitosanitarios aplicados (Tabla 1).

Las malas hierbas pueden generar diversos
problemas de competencia por el agua, luzy
nutrientes, llegando a provocar un descenso
en los rendimientos de la cosecha e impactos
sobre la rentabilidad. La eliminacion de estas
se realiza habitualmente de manera mecani-
zada mediante un desbroce con un apero lla-
mado rastra, siendo los costes los de la ma-
quinariay mano de obra empleadas. El control
de malas hierbas se suele realizar cuando las
plantas de quinoa tienen una altura aproxi-
mada de 15-20 cm y presentan 8-10 pares de
hojas verdaderas, y antes del abonado de
cobertera para disminuir la posible compe-
tencia por los nutrientes.

Ademas de las labores que ya se han deta-
Ilado, existen otras dos labores que se pue-
den realizar. En primer lugar, la labor de des-
ahijado o aclarado que consiste en eliminar
el exceso de plantas del mismo cultivo para
evitar competencias entre ellas. Normal-
mente se realiza antes del aporcado y cuando
las plantas estan en fase de floracién. Sin
embargo, es una labor con un coste de mano
de obra muy elevado, ya que se realiza ma-
nualmente, por lo que es preferible evitarla
en la medida de lo posible. Asi pues, con una
sembradora de precision y un marco de plan-
tacion adecuado se suele reducir o eliminar
la necesidad de realizarla. En sequndo lugar,
el aporcado que consiste en acumular tierra
en la base del tallo para permitir una mayor
fijacién de las raices al suelo y evitar asi la ca-
ida de plantas de gran porte; comUnmente se
realiza de manera mecanizada con un apero
aporcador (Flores Martinez et al., 2010). Al
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igual que en otras labores, los costes asocia-
dos suelen ser los de uso de la maquinaria 'y
la mano de obra empleada (Tabla 1).

Finalmente, se realiza la cosecha que esta
totalmente mecanizaday se lleva a cabo con
una cosechadora autopropulsada de cereales
de grano medio con trilladora incorporada,
que va separando el grano de la panoja, y un
camioén para recoger toda la produccion. Ge-
neralmente, esta labor se subcontrata a otra
empresa al igual que ocurre en la cosecha de
otros cultivos extensivos, debido al alto coste
que supone adquirir la maquinaria necesaria.

Anadlisis de costes totales de produccion
y rentabilidad del ciclo de cultivo

La estructura de costes que se muestra en la Ta-
bla 2 se ha elaborado a partir de la caracteri-
zacion técnico-econdmica presentada en la Ta-
bla 1. Se consideran las combinaciones de dos
sistemas de riego (aspersion y localizado) y
dos regimenes de tenencia de maquinaria
(propia y alquilada). Como ejemplo de la ren-
tabilidad que puede alcanzar el cultivo se
muestran los costes de la zona del Valle del
Guadalquivir en Sevilla (Tabla 2), por ser una de
las principales zonas productoras de Espaia.

Tabla 2. Intervalo de costes de produccion y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa, bajo dife-
rentes sistemas de riego y regimenes de tenencia de maquinaria.
Table 2. Interval of production costs and profitability of a quinoa crop cycle, under different irrigation

systems and machinery ownership regimes.

MAPE + SRL SL + SRL MAPE + SRA  SL + SRA
Rendimiento (Kg/ha) 3.657,00
Total costes variables (€/ha) 1.682,40 2.006,14 1.677,53 2.001,27
Coste materias primas (€/kg) 769,68
Coste del riego (€/ha) 319,29 314,42
Coste uso maquinaria (€/ha) 356,13 818,65 356,13 818,65
Coste mano de obra (€/ha) 237,30 98,52 237,30 98,52
Costes fijos (€/ha) 1.402,52 1.054,79 1.308,07 960,34
Costes indirectos pagados (€/ha) 228,20 21,00 228,20 21,00
Amortizaciones (€/ha) 350,31 209,78 255,86 115,33
Otros Costes indirectos no pagados (€/ha) 824,01
Costes totales de produccion (€/ha) 3.084,92 3.060,93 2.985,60 2.961,61
Coste medio produccién (€/kg) 0,84 0,84 0,82 0,81
Precio medio de venta (€/kg) 1,01
Margen neto (€/ha) 1.939,75 1.963,74 2.039,05 2.063,04
Umbral de rentabilidad (Kg/ha) 2.550,26 2.285,93 2.372,79 2.075,27

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion generada en la caracterizacién técnico-econdémica
del cultivo y la informacién obtenida de Junta de Andalucia (2015, 2016, 2017,2018 y 2019); CHG (2015);
FAOSTAT (2021) y MAPA (2020a,b y 2021). Denominacion de las alternativas: MAPE: Maquinaria activo
propio de la explotacién; SL: Subcontratacion de las labores; SRL: Sistema de riego localizado; SRA: Sis-

tema de riego por aspersion.
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Los resultados muestran como todas las al-
ternativas presentan unos costes variables si-
milares, aunque un poco mas altos en las al-
ternativas con riego localizado. Con el sistema
de riego por aspersion es necesario aplicar
mas volumen de agua para cubrir las necesi-
dades hidricas de la quinoa, debido a la me-
nor eficiencia de aplicacion que presenta este
sistema. Por lo tanto, con el nivel de precios
del agua de riego en la zona de Sevilla, el
coste del agua total aplicada es un 10,8 %
mayor en las alterativas con riego por asper-
sion. Sin embargo, esto no se traduce en
unos niveles mayores de costes del riego y
costes variables que las alternativas con riego
localizado, la razén es que en las alternativas
con riego localizado los costes de manteni-
miento del sistema son mayores y compensan
dichas diferencias. Si bien es cierto, que el
coste de los recursos hidricos depende del
precio y se podrian dar diferencias mayores
a medida que este aumentara. Ademas, el
coste de amortizacién del sistema de riego lo-
calizado es un 45 % superior, lo que se tra-
duce en unos mayores costes fijos. Anali-
zando las alternativas en base al régimen de
tenencia de la maquinaria, las alternativas en
las que las labores se subcontratan son pre-
cisamente las que presentan unos menores
costes totales. Porque, si bien es cierto que
los costes de la partida de maquinaria son un
56,4 % superiores en las alternativas con sub-
contratacion de las labores, por otro lado,
presentan unos costes de mano de obra un
58,5 %, inferiores. Ademas, al no existir ma-
quinaria propia en la explotaciéon no hay cos-
tes relativos a seguros y los costes de amor-
tizacién son un 40,1 % inferiores a los de las
alternativas que hacen uso de su propia ma-
quinaria. Asi mismo, la alternativa con sis-
tema de riego por aspersiéon y subcontrata-
cion de las labores es la que mayores niveles
de rentabilidad presenta. El umbral de ren-
tabilidad para esta alternativa se situa entre
un 12,5 % y un 18,6 % menor que en las al-
ternativas con maquinaria propiay un 9,2 %

inferior a la alternativa con sistema de riego
localizado y subcontratacion de las labores. Si
bien es cierto, que todas las alternativas pre-
sentan rentabilidades del mismo orden de
magnitud, con unas diferencias por hectarea
del orden del 1,2-6,0 % aproximadamente.

Para analizar la consistencia de estos resulta-
dos, es necesario comparar el umbral de ren-
tabilidad en términos del coste medio de pro-
duccién, situado entre 0,81 €/kg y 0,84 €/kg
segun alternativa, con los precios medios al
productor de la ultima década. Si bien en la
Ultima década la volatilidad de los precios ha
sido acusada (Figura 1), en gran medida de-
bido a una significativa expansién de la de-
manda y al posterior proceso de ajuste del
mercado internacional, los precios medios al
productor durante el periodo 2009-2019 es-
tan en todo caso por encima de los umbrales
de rentabilidad en la Tabla 2. Mas concreta-
mente, el precio minimo, en términos reales,
del periodo considerado es de 0,843 €/kg
para 2017, siendo el siguiente menor precio
0,909 €/kg en 2018. En los demas aios del
mencionado periodo el precio medio supera
el valor de 1 €/kg.

Anaélisis comparativo de costes de produccion,
productividad y rentabilidad del cultivo de
quinoa en diferentes zonas de Espana

Para el analisis se ha seleccionado la alterna-
tiva con sistema de riego por aspersién y la-
bores subcontratadas ya que es la alternativa
que presenta una mayor rentabilidad en to-
das las zonas. Ademas, parece loégico que pa-
ra comparar entre zonas en las que habitual-
mente no hay problemas de disponibilidad
de recursos hidricos (exceptuando la costa
de Murcia), se seleccione el sistema de riego
por aspersiéon, que ademas es el mas utilizado
en el riego de cultivos extensivos.

La rentabilidad de la quinoa puede verse
afectada por multiples factores, siendo de
especial interés para este estudio el coste del
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agua de riego, factor que presenta notables
diferencias entre zonas, lo que, sumado a
las diferentes necesidades hidricas que pre-
senta el cultivo en cada zona, puede suponer
un notable impacto sobre la rentabilidad del
cultivo, llegando incluso a hacer inviable su
expansion a zonas con precios del agua altos.
No hay que obviar que la cantidad de agua
a aplicar para cubrir las necesidades hidricas
totales de la quinoa exceden en la mayoria
de las zonas los 3.000 m3/ha (Tabla 3). En
este sentido, en la estructura de costes que se
muestra en la Tabla 3 se han diferenciado
una serie de inputs y partidas de costes para
cada zona, y al objeto de poder observar su
efecto sobre la rentabilidad y la productivi-
dad. Ademas de los rendimientos, se han te-
nido en cuenta los diferentes precios del agua
y necesidades hidricas, los costes de emplea-
bilidad, el canon de arrendamiento rusticoy
las ayudas de la Unién Europea de Derechos
de Pago Basico. Se observa cémo los rendi-
mientos son similares en todas las zonas, ex-
cepto en Cuencay Lérida que son mas bajos,
aunque similares entre si. El factor que mas
influye sobre los costes de produccion es el
agua, si bien es cierto, que hay diferencias
entre zonas en las partidas de costes de la
mano de obra o el uso de la maquinaria, es-
tas no son significativas. Los costes variables
son muy parecidos con la excepcién del caso
de Murcia-costa, donde el mayor coste del
agua de riego los incrementa de manera sig-
nificativa, pese a que no es la zona donde la
quinoa presenta mayores necesidades hidri-
cas. El coste del riego en dicha zona se situa-
ria un 62 % superior al coste que presenta la
zona de Ledn, que es la segunda zona con el
coste del riego més elevado, un 84 % supe-
rior a Lérida que es la que menor coste de
riego presentay un 72,4 % por encima de la
media de las demas zonas. Dicho coste su-
pone un 29,7 % de los costes totales de pro-
duccién en la zona de Murcia-costa, frente al
7,4-16,2 % que supone en las demas zonas.
Esto repercute en los costes totales de la

costa de Murcia, que se situarian entre un
22,9 % y un 36,3 % superiores dependiendo
de la zona con la que se compare. Las zonas
de Sevilla, Malaga, Cuenca y Huesca presen-
tan un coste de riego del mismo orden de
magnitud entre si. A pesar de que en estas
zonas los volumenes de agua a aplicar son di-
ferentes, los costes del riego son muy simila-
res ya que la tarifa del agua en cada zona ter-
mina por compensa dichas diferencias. Las
diferencias en los costes indirectos se deben
a la diferencia en la renta de la tierra de re-
gadio en cada zona.

A partir de los resultados mostrados en la Ta-
bla 3, se ha calculado una serie de indicadores
econémicos de productividad y rentabilidad
en las diferentes zonas analizadas, que per-
mite conocer no solo qué rentabilidad puede
alcanzar el cultivo, sino también los impactos
gue sobre esta generan los factores de pro-
duccion (Figuras 2 y 3). La rentabilidad se ha
medido en términos de margen neto y bene-
ficio con y sin el apoyo de las ayudas de De-
rechos de Pago Basico (DPB). La Figura 2 mues-
tra como la productividad por hectarea del
cultivo presenta ligeras diferencias, aunque es
similar en todas las zonas, excepto en Cuenca
y Lérida, en consonancia con sus menores ren-
dimientos. Si bien es cierto, que Ledn es la
zona que mayor productividad por hectarea
cultivada presenta con unos 4.263 €/ha.

En cuanto a la rentabilidad medida en tér-
minos de margen neto, las zonas con mayor
productividad muestran también mayores ni-
veles de rentabilidad y muy similares entre si,
acercandose a los 2.000 €/ha, e incluso supe-
randolos ligeramente en las zonas de Sevilla
y Malaga. Cuenca y Lérida presentan meno-
res niveles de rentabilidad, aunque situan-
dose estos, en torno a los 1.000 €/ha. El cul-
tivo en Cuenca es menos rentable debido en
parte a unos mayores costes del agua, deri-
vados de unos precios mayores y unas nece-
sidades hidricas mas elevadas. El beneficio si-
gue la misma tendencia que el margen neto,
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Figura 2. Productividad y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa incluyendo el Pago Basico me-
dio de la PAC para diferentes zonas de cultivo en Espaia. Fuente: Elaboracién propia a partir de los re-

sultados de la estructura de costes (Tabla 3).

Figure 2. Land productivity and profitability of a quinoa crop cycle including the CAP average Basic Pay-
ment for different cultivation areas in Spain. Source: Own elaboration based on the results of the cost

structure (Table 3).

aunque en Sevilla se reduce con respecto a
las otras zonas que presentan un margen
neto similar. Esto se debe exclusivamente al
mayor canon de arrendamiento de tierras de
regadio en esta zona, que es mas del doble
que por ejemplo en Ledn y Huesca. Llama es-
pecialmente la atencion el caso de Murcia-
costa, que, habiendo asumido una producti-
vidad similar a Sevilla, Malaga, Le6n y Huesca,
y superior a Cuencay Lérida, se obtendria un

margen neto aproximadamente de entre un
40,9-54,6 % menor que en Sevilla, Malaga,
Ledn y Huesca y muy similar al de las zonas de
Cuenca y Lérida. Como ya se ha comentado,
esto se debe al mayor coste de riego, ya que
el precio del agua es el mas alto, siendo de
media aproximadamente un 82 % superior al
resto de zonas. Finalmente, los mayores cos-
tes indirectos no pagados, resultan en un be-
neficio que apenas supondria 73 €/ha.



Martinez-Granados et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(1): 81-100 95

4.500 A
4.000
3.500
3.000
2.500 A
2.000 A

(€/ha)

1.500
1.000 A

B Productividad sin DPB

® Margen neto sin DPB

M Beneficios sin DPB

Figura 3. Productividad y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa sin el Pago Basico medio de la
PAC para diferentes zonas de cultivo en Espafia. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados

de las estructuras de costes (Tabla 3).

Figure 3. Land productivity and profitability of a quinoa crop cycle without the CAP average Basic Pay-
ment for different growing areas in Spain. Source: Own elaboration based on the results of the cost

structures (Table 3).

La Figura 3 muestra los mismos indicadores
que la Figura 2 pero sin el apoyo del DPB. Si se
comparan ambas figuras, se observa un com-
portamiento de los indicadores que guarda
cierta similitud. Asi pues, las zonas con mayor
productividad del factor tierra son las mis-
mas, sin embargo, Sevilla que mostraba pro-
ductividades muy similares a Malaga y Leén,
ahora presenta una productividad en torno a

unos 300 €/ha menor, debido basicamente a
que el DPB en Sevilla supone aproximada-
mente el doble que en dichas zonas.

Igualmente, al comparar el margen neto se
observa que las zonas de Sevilla, Malaga,
Leén y Huesca vuelven a presentar los mayo-
res niveles, y similares entre si. Hay que resal-
tar que, al igual que ocurre con la producti-
vidad, sin el apoyo de las ayudas de la UE,
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Sevilla presenta una rentabilidad que se situa
por debajo de la de las zonas de Malaga y
Ledn. El mayor beneficio sin DPB se obtiene
en Malaga y Leon, seguidos de Huesca con
valores en torno a los 1.000 €/ha. La quinoa
en la zona de Murcia-costa, sin el apoyo del
DPB presentaria menores niveles de margen
neto, similar al de Cuenca y un poco por en-
cima de los obtenidos en la zona de Lérida,
sin embargo, el beneficio seria negativo. En
general la quinoa es un cultivo que, con el in-
dice de precios de venta estimado y los ren-
dimientos medios de cada zona, puede ge-
nerar un beneficio que, aun sin el apoyo de
los DPB puede ser elevado, situdndose cer-
cano o por encima de los 1.000 €/ha en varias
de las zonas analizadas.

Si tenemos en cuenta la variabilidad de los
precios medios al productor durante el peri-
odo 2009-2019 (Figura 1), se deduce que el
coste medio de produccién obtenido (Tabla
3) es superior al precio minimo en términos
reales del periodo considerado (0,843 €/kg
en 2017) en los casos de Sevilla, Malaga, Leén
y Huesca, lo que indica un riesgo ligado al
precio de venta muy reducido. En el caso de
Cuenca y Lérida, con menores rendimientos
medios y un mayor coste medio de produc-
cion, el precio de venta es inferior al coste de
produccién en dos de los diez afios del peri-
odo considerado. En el caso de Murcia, el
coste medio de produccién supera al precio
en cinco de los diez afios considerados.

Conclusiones

La creciente demanda mundial de quinoa ha
contribuido a que su cultivo se expanda fuera
de las tradicionales zonas productoras, supo-
niendo una oportunidad de negocio y susci-
tando el interés de productores de otros paises.
En Espafa, el cultivo se inicia en Andalucia en
la pasada década, introduciéndose poste-
riormente en otras zonas de interior del pais.

Frente a la ausencia de trabajos que lo ca-
ractericen desde el punto de vista técnico y
econdémico y/o que analicen su rentabilidad,
este trabajo realiza un andlisis de los costes de
produccién y una evaluacion de la rentabili-
dad del cultivo en regadio en diferentes zo-
nas de Espafa, partiendo de una detallada ca-
racterizacion técnico-econémica para un ciclo
de cultivo estandar de quinoa, y prestando es-
pecial atencion al papel que el coste de los re-
cursos hidricos puede jugar sobre la misma.

Un primer resultado de relevancia de este tra-
bajo es constatar, en base a la caracterizacion
técnico-econdmica realizada, que los itinera-
rios técnicos y labores de cultivo de la quinoa
son similares a las de otros cultivos extensivos
de regadio con amplia presencia en nuestro
pais (De Juan Valero et al., 2003). Se trata por
tanto de un cultivo con labores y tratamientos
que son familiares para los agricultores de
muchas zonas de Espafa, lo que indudable-
mente juega a favor de su potencial difusion.

En segundo lugar, de las alternativas anali-
zadas, la que subcontrata las labores y dis-
pone de un sistema de riego por aspersion,
presenta los menores costes de producciény
mayor rentabilidad que las demas. Los me-
nores costes en las partidas de mano de obra
y de seguros y amortizacién de la maquinaria,
compensan los mayores costes del riego y cos-
tes de las labores realizadas por otras em-
presas. Este resultado es consistente con las
practicas habituales en el cultivo de la quinoa
en Andalucia, donde se situan las principales
zonas productoras del pais.

En cuanto al andlisis por zonas, los resultados
muestran cémo las diferencias en los costes
de producciéon entre las zonas analizadas por
la influencia de diferentes partidas econé-
micas se deben principalmente al coste del
agua de riego y a la renta de la tierra de re-
gadio, lo que se percibe notoriamente en la
costa de Murcia, donde la tarifa media del
agua es muy alta. Por su parte, los indicado-
res de productividad y rentabilidad por hec-
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tarea, tanto con el apoyo o no de los DPB,
muestran diferencias entre zonas, siendo su-
periores en Sevilla, Malaga, Le6n y Huesca,
zonas con mayores rendimientos y costes de
riego relativamente bajos, en las que ademas
el riesgo derivado de la variabilidad del precio
de venta es muy reducido. Por el contrario, en
el caso de Murcia-costa, el elevado precio me-
dio del agua de riego hace esperable una es-
casa rentabilidad para el cultivo de la quinoa,
ademas de un notable nivel de riesgo de pre-
cios, rentabilidad que es insuficiente como
para despertar el interés de los agricultores.

Los resultados obtenidos ponen de manifies-
to como el cultivo de quinoa puede suponer
una oportunidad en muchas zonas regables
de Espafia debido a la tendencia creciente de
su demanda a nivel mundial, pudiendo repre-
sentar una alternativa mas rentable a otros
cultivos extensivos con escasa rentabilidad
en los ultimos afos en las zonas analizadas,
caso del maiz, la cebada, el trigo blando y el
trigo duro (ECREA, varios afios), siempre que
el coste de factores de produccién como el
agua no condicionen su rentabilidad. Ade-
mas, la similitud de las labores con las de otros
cultivos extensivos, ya comentada, asi como
sus reducidas necesidades de mano de obra,
lo colocan como un cultivo con cierto poten-
cial de expansion.

Frente a sus bondades, si bien es cierto que
ser un cultivo muy mecanizado le confiere
mayor rentabilidad, esto también puede ge-
nerar impactos negativos sobre el empleo
agrario directo si llega a sustituir a cultivos
con mayores necesidades de mano de obra.
Por otro lado, la quinoa requiere de la exis-
tencia de empresas transformadoras que rea-
licen la seleccion y transformacion del cultivo
para su posterior venta. De hecho, la expan-
sion del cultivo en zonas de las provincias de
Sevilla y Malaga se ha visto fuertemente fa-
vorecida por el trabajo de empresas concre-
tas que proporcionan asistencia técnica y ser-
vicios externos a los agricultores y realizan la
transformacién y comercializacion del pro-

ducto. La no existencia de este tipo de em-
presas en otras zonas del pais es posible-
mente uno de los principales escollos que
pueden frenar una mayor implantacién del
cultivo a nivel nacional en el futuro.

Finalmente, comentar que la principal difi-
cultad de este trabajo, que marca sus limita-
ciones, es la escasez de estadisticas agrarias
oficiales. En un contexto en el que no existe
informacion ni siquiera de precios de venta
percibidos por los agricultoresy en el que las
estadisticas de rendimientos son escasas, ha
sido necesario combinar el uso de informacién
primaria obtenida de entrevistas a técnicos
del sector, la consulta de literatura, estadisti-
cas oficiales y estimaciones de precios de venta
a partir de datos para otros mercados.
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Albina Sanz Pascua

D? Albina Sanz Pascua, Directora de la revista ITEA, en calidad de Secretaria del
Jurado para la concesién del Premio Prensa Agraria 2022 de la Asociacién Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario (AIDA).

Notifica que, reunido el Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria 2022
el dia 2 de febrero de 2023, en las instalaciones del Centro de Investigacion y Tec-
nologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), del que forman parte la Presidenta
de AIDA que preside el Jurado, la Directora de la revista ITEA, el Director de
Investigacion del CITA del Gobierno de Aragon, el Director del Instituto Agroné-
mico Mediterraneo de Zaragoza, el Director de la Estacion Experimental de Aula
Dei y el Director del Instituto Pirenaico de Ecologia, han decidido por unanimi-
dad que el Premio Prensa Agraria 2022 ha recaido en Jorge Torres Sanchez,
Pilar Ramirez Pérez, Juan Manuel Leén Gutiérrez, Francisco Manuel Jimé-
nez Brenes y Francisca Lopez Granados por su articulo publicado en la revis-
ta ITEA titulado Estimacion de crecimiento vegetativo en vinedo: analisis
de nubes de puntos 3D procedentes de imagenes-UAV. Del mismo modo, y
por unanimidad, se ha concedido un accésit al Premio Prensa Agraria 2022 que
ha recaido en Gregorio Salcedo, Athanasia Varsaki y Daniel Salcedo Rodri-
guez por su articulo publicado en la revista ITEA titulado Huella hidrica de las
explotaciones lecheras segtin tipologia de alimentacion.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2023
DE LA ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) otorga un
premio anual de Prensa Agraria para destacar aquel articulo de los publicados en
ITEA en el aflo 2023 que relna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de
valor divulgativo y de transferencia al sector, asi como un impacto relevante de sus
resultados. El articulo debera reflejar el espiritu fundacional de AIDA de hacer de
transmisor de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se
concedera un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el aio 2023. Consecuentemente, los originales deberan ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

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

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




Si desea Vd. pertenecer a la Asociacién debe rellenar esta ficha de inscripcién y la siguiente
hoja sobre Proteccién de datos.

INSCRIPCION EN AIDA

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

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

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (Caixabank, Ag. Zuera (Zaragoza), Espafa, n° ES70 2100
8687 2702 0001 2107) por el importe de la couta anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:

NIF:

Direccién Postal:

Teléfono: Fax: ‘ e-mail;

Empresa:

En ,a__de  de20

Area en que desarrolla su actividad profesional: |
Firma: ‘

FORMA DE PAGO (COUTA ANUAL: 50 EUROS)

‘ Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacion bancaria) ‘

‘J Transferencia a la cuenta de AIDA ES70 2100 8687 2702 0001 2107 (adjuntar comprobante) ‘

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja ‘

Muy Sr. mio,

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

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

Atentamente,

En_ .a__de ________ de20_ Sello de la Entidad:

Firmado:




PROTECCION DE DATOS

ASOCIACION INTERPROFESIONAL PARA EL DESARROLLO AGRARIO, de ahora en adelante AIDA, le
informa de que los datos facilitados durante su relacién con la Asociacién serdn tratados para gestionar el alta
de socio, asf como para las gestiones administrativas de la Asociacién. La base legal para el tratamiento de
sus datos es la relacién contractual y su consentimiento. Sus datos podran ser cedidos a las entidades que sea
necesarias para el cumplimiento de nuestras obligaciones legales, y si asf lo autoriza, a las empresas colabo-
radoras de la Asociacion. Tiene derecho a acceder, rectificar, suprimir, oponerse al tratamiento de sus datos,
asi como retirar el consentimiento prestado y pedir su portabilidad.

AUTORIZACIONES

* . P .z s . P
Q" - Autoriza a que AIDA le envie informacién a través de medios postales y/ o electrénicos (correo
electrénico, SMS, etc.) sobre noticias de la asociacién, asi como informacién de servicios de sus
patrocinadores y /o colaboradores.

— Autoriza a que AIDA pueda facilitar sus datos de contacto a las empresas patrocinadoras o co-
laboradoras con fines comerciales. d Si 1 No *

* Debe responder a estar cuestiones obligatoriamente.

Por ultimo, en aras a dar cumplimiento al Reglamento (UE) 2016/ 679 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccién de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de da-
tos personales y a la libre circulacién de estos datos, y siguiendo las Recomendaciones e Instrucciones emi-
tidas por la Agencia Espafiola de Proteccién de Datos (A.E.PD.),

SE INFORMA

— Los datos de cardcter personal solicitados y facilitados por usted, son incorporados un fichero de titulari-
dad privada cuyo responsable y tinico destinatario es AIDA, con domicilio en Avenida Montafiana, no 930,
50059 - Zaragoza.

— Solo serdn solicitados aquellos datos estrictamente necesarios para prestar adecuadamente los servicios so-
licitados, pudiendo ser necesario recoger datos de contacto de terceros, tales como representantes legales,
tutores, o personas a cargo designadas por los mismos.

— Todos los datos recogidos cuentan con el compromiso de confidencialidad, con las medidas de seguridad
establecidas legalmente, y bajo ningtin concepto son cedidos o tratados por terceras personas, fisicas o ju-
ridicas, sin el previo consentimiento del socio, tutor o representante legal, salvo en aquellos casos en los que
fuere imprescindible para la correcta prestaciéon del servicio.

— Una vez finalizada la relacién entre la Asociacién y el socio, los datos seguirdn archivados y conservados
mientras sean necesarios para dar cumplimiento a las obligaciones legales o, en su defecto, serdan devuel-
tos integramente al socio (o autorizado legal) o suprimidos si asf se solicita por su parte.

— Los datos que facilito seran incluidos en el Tratamiento denominado Socios de AIDA, con la finalidad de
gestion del alta de socio, la gestién del servicio contratado, pago de cuotas, contacto, etc., y todas las ges-
tiones relacionadas con los socios y manifiesto mi consentimiento.

— Tiene derecho a acceder a sus datos personales, a solicitar su rectificacién, cancelacién y oposicién, indi-
candolo por escrito a AIDA con domicilio en Avenida Montafiana, no 930, 50059 — Zaragoza, o al correo elec-
trénico de la Asociacion: administracion@aidaitea.org.

— Los datos personales serdn cedidos por AIDA a las entidades que prestan servicios a la misma siempre que
sea estrictamente necesario para llevar a cabo los servicios ofrecidos por la Asociacién. Igualmente, sus da-
tos serdn cedidos si existe una obligacién legal.

Nombre y apellidos del Socio:

DNI:

Representante legal (si lo hubiere):

DNI:

En ,a__de_ de20_

FIRMA DEL SOCIO:



NORMAS PARA LOS AUTORES

Puede encontrar toda la informacion sobre como hacer los envios,
las directrices de como hacer los manuscritos y las licencias
bajo las que se publican los articulos en nuestra web, en la URL
https://www.aida-itea.org/index.php/revista-itea/envio-de-articulos
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