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Al viajar por la Cornisa Cantabrica y Galicia lama la atencion la presencia de pequefios
rebafios de ovejas pastando en fincas particulares. Con la excepcion de las zonas
vinculadas a la produccién de queso, en el resto de la llamada “Espana Verde” no
existe una estructura ganadera ovina importante. Muchos de estos microrrebafios se
dedican simplemente a la limpieza de pequefios prados o fincas de las viviendas: lo
que algunos denominan “ovejas jardineras”. Curiosamente, es frecuente encontrar
razas extranjeras como Suffolk, Berrichon o Texel, o cruces de éstas con razas
autéctonas. No se trata de un sector ganadero como tal, puesto que su produccion es
muy escasa, normalmente para autoconsumo y no es susceptible de mejora productiva
o técnica. Sin embargo, su funciéon paisajistica y ambiental no es desdefable,
contribuyendo al mantenimiento de un paisaje tradicional de pequenos prados que
de otra forma se degradarian y desaparecerian.



Editorial

Tras las elecciones de AIDA del afio pasado, la revista ITEA renové en el 2013 tanto su Comité
de Redaccién como su Comité Asesor. El equipo de redaccion continta la labor de mejora de
la revista y tras la consolidacién de la gestién “en linea” de las evaluaciones de los articulos
por el sistema OJS, se ha logrado dotar de “doi” a los articulos que se publican en ITEA
desde el numero de junio del 2013. Estos cambios han multiplicado por 4 el niumero de con-
sultas de los articulos publicados en la pagina Web, aumentando sensiblemente la visibili-
dad de la revista ITEA.

Dentro de los cambios previstos para el proximo afno, el comité de redaccion de ITEA ha
decido que la revista dejara de imprimirse en papel, pasando a ser una revista digital. Esta
decision ha tenido que tomarse por el descenso continuado de los socios de AIDA, con la
consiguiente disminucién de los ingresos, y el incremento de los gastos de la revista en los
ultimos afios. Desde el 2014, en el momento en que aparezca cada numero nuevo de la
revista, los socios recibirdn, por correo electrénico, una alerta con los enlaces para que pue-
dan descargarse los articulos que le interesen, o bien el nUmero completo.

Este afo se han mantenido conversaciones con Thomson Reuters para el cambio de clasifica-
ciéon de la Revista ITEA en el Journal Citation Reports (JCR 2012), de “Agricultural Economics
and Policy” a "Agronomy” y “Agriculture, Dairy and Animal Science” para el aio que viene.
No ha sido posible su inclusion en “Multidisciplinary”, tal como se solicitd, ya que Thomson
Reuters solo adjudica esta categoria a las revistas que no pueden clasificarse en ninguna
categoria de las existentes.

Desde la redaccion de la revista estamos trabajando con ilusiéon en su mejora continua y ad-
mitimos cualquier sugerencia que consideréis oportuna.

Clara M? Marin Alcala
Directora de ITEA
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Estado de la cuestion del riego por goteo enterrado: Diseno,
manejo, mantenimiento y control de la salinidad del suelo

R. Salvador™'y R. Aragués™”

* Departamento de Suelo y Agua, Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC), Avda. Montaiana 1005,
50059 Zaragoza, Espafa

** Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), Diputacion General de

Aragén (DGA), Unidad de Suelos y Riegos (Unidad Asociada EEAD-CSIC), Avenida Montafana 930,
50059 Zaragoza, Espafia

Resumen

El riego por goteo enterrado (RGE) ha despertado en los Gltimos aflos un interés creciente en Espafia de-
bido a que su baja presiéon de trabajo y su menor coste energético, junto con otras potenciales ventajas
comparativas, puede hacerlo mas rentable que otros sistemas de riego (aspersion en particular). Este tra-
bajo revisa las principales ventajas y limitaciones del RGE, con un énfasis particular en los problemas de
diseflo, manejo y mantenimiento del sistema, asi como en la salinizaciéon potencial del suelo superficial
en zonas aridas o semiaridas regadas con aguas de baja calidad. EI RGE bien disefiado, manejado y man-
tenido, ha demostrado ser rentable y sostenible. Sin embargo, el RGE tiene inconvenientes relacionados
con las caracteristicas del agua de riego, del suelo y de los cultivos que pueden comprometer su soste-
nibilidad y rentabilidad. Las ventajas y limitaciones del RGE deben por lo tanto evaluarse en cada caso
particular con el objetivo de proporcionar recomendaciones sélidas a los agricultores.

Palabras clave: Riego por goteo enterrado, calidad del agua, textura, salinidad, germinacién.

Abstract
State of the art of subsurface drip irrigation: Design, management, maintenance and soil salinity control

Subsurface drip irrigation (SDI) has attracted an increasing interest in Spain in the last years due to its
low operating pressure and lower energy cost that, coupled to other potential advantages, can make
it more profitable than other irrigation systems (sprinkler systems in particular). This work reviews the
main benefits and constraints of SDI, with special emphasis on design, management and maintenance
problems, as well as on the potential salinization of surface soils in arid and semiarid areas irrigated with
low quality waters. Well designed, operated and maintained SDI systems have shown to be profitable
and sustainable. Nevertheless, SDI has drawbacks in relation to certain irrigation water, soil and crop
characteristics that can jeopardize its sustainability and profitability. Therefore, the advantages and lim-
itations of SDI must be evaluated on a case-by-case basis with the objective of providing solid recom-
mendations to farmers.

Key words: Subsurface drip irrigation, water quality, texture, salinity, germination.

1. Autores para correspondencia: rsalvador@eead.csic.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.023
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Introduccion

El riego por goteo enterrado (RGE) consiste
en la aplicacion de agua de forma localizada
bajo la superficie del suelo por medio de
emisores con caudales de descarga similares
a los del goteo superficial. Este sistema ha
despertado en los ultimos afios un interés
creciente entre los agricultores debido prin-
cipalmente a que trabaja a baja presion vy,
por lo tanto, consume menos energia que el
riego por aspersion.

El RGE se viene utilizando desde hace mas de
cuatro décadas en diversos lugares del mundo
(Camp, 1998). Asi, hacia 1970 se realizaron las
primeras instalaciones comerciales en plan-
taciones de azucar en EEUU. Posteriormente,
el RGE fue aplicado en una gran variedad de
cultivos incluyendo citricos, cafla de azucar,
pifia, algoddn, horticolas, frutales, aguacate,
maiz y patata. En los primeros afios 80 au-
mentoé el interés por el RGE debido al des-
censo en los precios del material utilizado y
al aumento en los precios de los fertilizantes.
A partir de mediados de los afios 80 comen-
zaron a publicarse articulos con informacion
sobre la profundidad de instalacion y espa-
ciamiento de los laterales, la inyeccién de
fertilizantes, el rendimiento de los cultivos,
las necesidades de agua y de filtraciéon, y
comparaciones con otros sistemas de riego.

Este articulo resume la informacién mas re-
levante existente sobre este sistema de riego,
con un énfasis particular sobre las ventajas y
limitaciones relacionadas con su disefio y
mantenimiento, la implantacion de cultivos y
el control de la salinidad.

Ventajas a inconvenientes del RGE frente
a otros sistemas de riego

El RGE presenta ventajas e inconvenientes
que es necesario conocer para una toma de
decisiones 6ptima cuando existen distintos

Salvador et al. ITEA (2013), 109 (4), 395-407

sistemas de riego disponibles (Lamm y Camp,
2007). Las Tablas 1y 2 resumen respectivamen-
te estas ventajas y limitaciones. En los si-
guientes apartados se discuten las mas rele-
vantes, haciendo énfasis en los principales
inconvenientes que pueden en ciertos casos
comprometer la sostenibilidad y viabilidad
econdmica de este sistema de riego.

Disefio y manejo del RGE

El disefio correcto de la instalacion en RGE es
uno de los puntos mas importantes debido a
las dificultades practicamente insalvables para
modificar una instalacion que en su mayor
parte estd enterrada. Por ello, es necesario
optimizar tanto las caracteristicas del cabezal
de riego como las del sistema enterrado.

La topografia y tamafo de la parcela condi-
cionan el disefio de este sistema que en prin-
cipio es mas adecuado para parcelas pequefias
o medianas sin pendiente o con pendientes
moderadas. No es recomendable que la pen-
diente de las lineas de gotero sea mayor del
2%, en cuyo caso sera necesaria la utilizacion
de goteros autocompensantes para minimi-
zar las diferencias de caudal entre el primer
y Ultimo gotero. Este sistema de riego no esta
aconsejado en parcelas con ondulaciones im-
portantes (Lamm et al., 2003).

El cabezal de riego debe tener en cuenta las
necesidades de filtrado, que dependen de la
calidad del agua de riego, de las caracteristi-
cas de los goteros y del tamafio maximo de
particulas que soporten los mismos sin obtu-
rarse. Aunque el riego por goteo requiere
presiones de funcionamiento relativamente
bajas, el lavado de los filtros puede exigir
presiones muy superiores.

En el disefio del riego en parcela hay que to-
mar decisiones sobre los componentes a ins-
talar que conllevan ventajas e inconvenien-
tes, por lo que es recomendable utilizar
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Tabla 1. Resumen de las ventajas potenciales del RGE respecto a otros sistemas de riego citadas por
Siefert et al. (1975), Phene et al. (1987), Phene (1990), Lamm et al. (1995), Hutmacher et al. (1996),
Camp (1998), Ayars et al. (1998, 1999, 2001), Ayers et al. (1999), Oron et al. (1999), Thompson et al.
(2002), Tingwu et al. (2003), Hanson y May (2004), Lamm y Camp (2007) y Thompson et al.
(2010). Algunas de estas ventajas son comunes al riego por goteo superficial
Table 1. Summary of potential advantages in using subsurface drip irrigation (SDI) as reported by
Siefert et al. (1975), Phene et al. (1987), Phene (1990), Lamm et al. (1995), Hutmacher et al. (1996),
Camp (1998), Ayars et al. (1998, 1999, 2001), Ayers et al. (1999), Oron et al. (1999),
Thompson et al. (2002), Tingwu et al. (2003), Hanson and May (2004),
Lamm and Camp (2007) and Thompson et al. (2010)

1 Aumento de la eficiencia en el uso del agua de riego debido a (1) mayor produccién de los culti-
vos sin incremento en la aplicacién de agua, (2) reduccion de los usos no beneficiosos del agua (eva-
poracion, escorrentia superficial, percolacion profunda), (3) mayor uniformidad y eficiencia del riego,
y (4) mayor infiltracién y almacenamiento de agua en suelos mas secos y menos encostrados.

2 Reduccion del volumen de riego aplicado (especialmente en zonas aridas y frente a sistemas de riego
que mojan toda la superficie del suelo) excepto si se utiliza para la germinacién, emergencia e im-
plantacion del cultivo.

3 Independencia de las condiciones meteorolégicas (viento y elevadas temperaturas) para el riego,
al contrario que en riego por aspersion.

4 Mejor manejo de fertilizantes y pesticidas que se inyectan al sistema localizdndose en el lugar y
momento mas adecuados, lo que aumenta su eficacia y reduce las pérdidas por lavado (especial-
mente en el caso del nitrégeno).

5 Menores efectos externos sobre la calidad de las aguas debido a que la aplicacion de riegos fre-
cuentes y ligeros reduce el lavado de nutrientes y agroquimicos por debajo de la zona de raices.

6 Reduccion de la percolacion profunda y de la recarga de las aguas subterraneas, menor ascenso de
los freaticos y menor salinizacién del suelo en areas afectadas por freaticos superficiales salinos.

7 Mayor posibilidad de utilizacion de aguas residuales (especialmente en jardines) debido a la re-
duccién del movimiento de patdgenos, olores y contacto con humanosy animales. Ademas, la apli-
caciéon de efluentes bioldgicos con este sistema puede reducir las necesidades de tratamiento de
las aguas.

8 Mejora de la sanidad de los cultivos y reduccién de las enfermedades causadas por patégenos, hon-
gos y bacterias debido a menores valores de humedad en el entorno del cultivo.

9 Mejor control y reduccion del crecimiento de malas hierbas debido a la menor humedad de la su-
perficie del suelo. Consecuentemente, hay una reduccion en el empleo de herbicidas, maquinaria
(ahorro de combustible) y personal.

10 Mejor utilizacion de aguas de riego salinas en comparacién con el riego por superficie debido a
una distribucion de sales mas adecuada en la zona de raices de los cultivos.

11 Incremento en el rendimiento y calidad de la producciéon y mayores oportunidades de obtener do-
bles cosechas en muchos cultivos (aunque en la mayoria de los casos los incrementos son solo del
orden del 20% o inferiores).

12 Mejora de la eficiencia y gestion de las operaciones agricolas ya que muchas de ellas pueden re-
alizarse durante el riego. Estas operaciones, al llevarse a cabo en el suelo con la superficie seca, re-
sultan en una menor compactacién y encostramiento del suelo.
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13 Menores presiones operacionales y costes energéticos que en algunos tipos de riego por aspersion.

14 Mayor ahorro de energia debido a la reduccién en el tréafico de maquinaria y, en algunos casos, a
la reduccion en las aplicaciones de agua, fertilizantes y pesticidas.

15 Menores componentes mecanizados que en el riego por aspersion con sistemas desplazables. La
mayor parte de los componentes son plasticos y resistentes a la corrosion.

16 Mayor flexibilidad de diseifo y adaptabilidad al tamafio y forma de las parcelas que en los equipos
pivote. Menores limitaciones en cuanto a la pendiente del terreno que en riego por superficie.

17 Mayor longevidad (>10 afios) en sistemas bien disefiados y mantenidos. Al ser un sistema ente-
rrado se encuentra protegido de la radiacién solar, cambios bruscos de temperaturas, dafos de ani-
males y vandalismo.

18 Mayor rentabilidad, aunque depende en gran medida de las condiciones y restricciones locales, es-
pecialmente en relacién con la disponibilidad y coste del agua.

Tabla 2. Resumen de las limitaciones potenciales del RGE respecto a otros sistemas de riego citadas
por Camp (1998), Rogers et al. (2003), Lamm y Camp (2007), Hanson et al. (2008),
Roberts et al. (2008), Thompson et al. (2010) y Hanson (2012)
Table 2. Summary of potential disadvantages in using subsurface drip irrigation (SDI) as reported by
Camp (1998), Rogers et al. (2003), Lamm and Camp (2007), Hanson et al. (2008),
Roberts et al. (2008), Thompson et al. (2010) and Hanson (2012)

1 Los errores de disefio son dificiles de resolver porque la mayor parte del sistema estad enterrado.
Dificultad en monitorizar y evaluar los eventos de riego y el mal manejo del sistema, lo que puede
provocar una deficiente uniformidad de distribucion del agua, zonas infra- y sobre-regadas, defi-
ciente aireacion del suelo, menores rendimientos y elevadas pérdidas de percolacion profunda.

2 Tamaiio limitado del bulbo himedo, particularmente en suelos de textura gruesa, que puede res-
tringir el desarrollo radicular y hacer criticos tanto el calendario de riego como la dosis de agua y
fertilizantes.

3 Descarga de los emisores superior a la capacidad del suelo para redistribuir el agua aplicada, al-
terando los flujos y provocando flujos preferenciales y surgencias de agua en la superficie del suelo.

4 Insuficiente movimiento del agua hacia la superficie del suelo, especialmente en suelos de textura
gruesa, limitando la germinacién y establecimiento de los cultivos y aumentando las necesidades
de aplicacion de agua para lograr una humedad éptima en la cama de siembra.

5 Acumulacion de sales sobre las lineas portagoteros y, particularmente, cerca de la superficie del
suelo, perjudicando la germinacion y emergencia de las plantulas. En ausencia de lluvias que laven
las sales, su progresiva acumulacién puede limitar seriamente la produccién de cultivos sembrados
en afios sucesivos en estas zonas salinizadas.

6 Laboreo del suelo limitado por la profundidad de instalacién de las lineas portagoteros. Las lineas
superficiales pueden dafarse y/o aplastarse por el trafico de maquinaria agricola durante el cose-
chado, en particular en condiciones de suelo hiumedo.

7 Dificultad de acomodacion de cultivos con distintos espaciamientos entre filas a la distancia fija
entre las lineas portagoteros. Algunos cultivos pueden necesitar espaciamientos entre lineas por-
tagoteros tan pequefios que resultan econémicamente inviables.




Salvador et al. ITEA (2013), 109 (4), 395-407

399

Elevada necesidad de filtrado y manejo complejo de la calidad del agua debido a que no existe la
oportunidad de una limpieza manual de los emisores.

Operaciones de mantenimiento de la instalacién muy elevadas, entre las que se incluyen el con-
trol estricto de fugas, los tratamientos preventivos para impedir la intrusién de raices en los gote-
ros, los lavados periédicos de las particulas de suelo y otros precipitados acumulados en las lineas
portagoteros, y la instalaciéon de valvulas antivacio capaces de evacuar el aire de las tuberias. Todo
ello aumenta los costes operacionales que pueden comprometer la viabilidad econémica del sistema.

10

Mayor coste inicial de la inversiéon que en riego por aspersion (cobertura total y sobre todo pivo-
tes), en especial en parcelas medianas y grandes con topografia regular. Los costes pueden ser en
torno a un 50% mayores que los de una cobertura total. Esto hace que el sistema sea dificil de ren-
tabilizar si hay poca disponibilidad de agua o energia o si los cultivos no tienen una alta produc-
tividad econémica.

11

Problemas ecolégicos a la hora de abandono de las lineas portagoteros. No esta resuelto el pro-

cedimiento para eliminar los restos del goteo enterrado de una parcela.

programas de simulacién que ayuden a to-
mar el conjunto de decisiones mas adecuadas

pa
Gi

ra cada instalacion individual (Rodriguez y
I, 2012). Las consideraciones mas impor-

tantes a tener en cuenta son:

1.

Grosor de la linea portagoteros: Las lineas
portagoteros con paredes mas gruesas tie-
nen un coste superior, pero son mucho
mas resistentes frente a roturas acciden-
tales en el laboreo o aplastamientos por el
paso de maquinaria o por colapso del te-
rreno. Un aplastamiento de la tuberia pro-
ducira una falta de uniformidad o incluso
la ausencia de riego en la parte de la linea
portagoteros posterior a la zona aplasta-
da. La disolucién de minerales solubles
como el yeso puede asimismo provocar
carcavas que favorecen el aplastamiento o
rotura de las lineas.

. Longitud de la linea portagoteros: La lon-

gitud maxima determina la variacion entre
los caudales de los emisores. Una diferen-
cia de caudal entre el primer y ultimo emi-
sor del 10% es la mas deseable, entre el 10
y 20% es tolerable y valores mas altos son
inaceptables. Cuanto mayor es la longitud
de las lineas, mas econémica es la instala-
cion, por lo que es necesario llegar a un

compromiso razonable entre economia y
calidad del riego para cada una de las par-
celas. Se recomienda ser conservador con
los datos de pérdidas de carga proporcio-
nados por los fabricantes y reservar un
margen de pérdida de carga disponible a
la hora de seleccionar la longitud de las tu-
berias a instalar.

. Profundidad de la linea portagoteros: La

profundidad ideal depende de la estruc-
turay textura del suelo, del patréon de des-
arrollo de las raices, de la profundidad de
los aperos a emplear, de la permanencia de
un mismo cultivo en la parcela y, principal-
mente, de si el RGE se va a utilizar o no para
la germinacion y nascencia del cultivo (Char-
lesworth y Muirhead, 2003). Conforme ma-
yor es la profundidad de instalacion, me-
nores son las posibilidades de intrusién de
raices y de aplastamiento de las lineas, pero
mayores son las dificultades para la germi-
nacion optima de las semillas, que requie-
ren mayores dosis de riego, produciendo
mayores pérdidas de agua (y fertilizantes)
por percolaciéon profunda. Segun Camp
(1998), la profundidad de la linea portago-
teros puede encontrarse entre 0,02y 0,70 m.
Como norma general, se recomiendan pro-
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fundidades de entre 0,40 y 0,45 m en sue-
los de textura arcillosa y de 0,25-0,35 m en
suelos con textura mas arenosa (Lamm et
al., 2003). Si la germinacion se produce con
RGE, se recomiendan profundidades de en-
tre 0,20 y 0,30 m, aunque ello favorece la
aparicion de malas hierbas que aumentan el
gasto en herbicidas y provoca una mayor
evaporacion de agua desde la superficie
del suelo humedo y una mayor salinizacién
potencial del suelo superficial. Estos pro-
blemas han conducido a que mas del 90%
de los agricultores encuestados en Califor-
nia utilicen el riego por aspersion en lugar
del RGE para la germinacién e implantaciéon
del cultivo (Burt y Styles, 1994).

. Espaciamiento de la linea portagoteros:
El mejor espaciamiento es el que coincide
con el espaciamiento entre las lineas del
cultivo, de tal manera que la linea porta-
goteros se disponga en la vertical de la li-
nea del cultivo. Si este espaciamiento no es
econdmicamente viable, se recomienda
disponer una linea portagoteros entre
cada dos lineas de cultivo. Cuanto mayor
es el espaciamiento, menor es en general
el rendimiento del cultivo. Un espacia-
miento de 1,5 m entre lineas portagoteros
es el mas recomendable en términos eco-
némicos (Camp, 1998), excepto en cultivos
que cubren toda la superficie del suelo en
los que el espaciamiento no debe superar
1 m (Charlesworth y Muirhead, 2003).

. Distancia entre goteros: esta distancia
viene determinada por el tipo (textura) de
suelo, el espaciamiento entre plantas y la
calidad del agua de riego. Esta distancia
debe ser menor en suelos de textura gruesa,
plantas menos espaciadas y aguas de riego
de elevada salinidad. Generalmente, para
distancias entre lineas dentro de lo acon-
sejable, la distancia entre goteros se en-
cuentra entre 0,3y 0,6 m.

. Goteros: La obturacion de los goteros es la
razén mas importante de fallo del sistema
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(Lamm et al., 2003) ya que al estar embuti-
dos en las lineas portagoteros enterradas no
es posible su sustituciéon. Por este motivo, se
han de seleccionar emisores con paredes
algo mayores que las que se instalarian en
superficie. Se debe encontrar el 6ptimo eco-
némico entre calidad (y precio) de los gote-
ros y la separaciéon entre ellos para conseguir
una instalacién robusta sin perder dema-
siada uniformidad de riego. Los goteros de-
ben ser autocompensantes y antisuccion.
Algunos instaladores prefieren goteros de
alto caudal porque son menos sensibles a
obturaciones aunque con estos goteros las
lineas deban ser mas cortas. Ademas, la con-
ductividad hidraulica del suelo debe ser ma-
yor que la descarga de los emisores para
evitar sobrepresiones que pueden provocar
la entrada de particulas de suelo en el emi-
sor al cesar el riego, flujos preferenciales y
surgencias en la superficie.

. Caudalimetros y transductores de presion:

Tanto los caudalimetros como los transduc-
tores de presion han de ser suficientes para
garantizar una correcta visualizacion del
funcionamiento de la red. De esta forma, si
aparece algun problema en la misma sera
rapidamente detectado y reparado.

. Tuberias de vaciado y limpieza: Estas tu-

berias se instalan conectando el final de las
lineas portagoteros y se utilizan para el va-
ciadoy limpieza de la instalacién asi como
para proporcionar agua por el extremo de
salida de las lineas portagoteros. La posi-
bilidad de suministrar agua por los dos ex-
tremos de las lineas permite seguir regando
zonas afectadas por obturaciones o aplas-
tamiento de las lineas portagoteros. Estas
tuberias deben disefarse con una velocidad
minima de vaciado de 0,5 m/s para evitar la
acumulacién de sedimentos (Lamm et al.,
2003).

. Ventosas y valvulas anti-retorno: Una co-

rrecta instalacion de valvulas antiretorno
evita la entrada de tierra en los goteros por
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la succion que se produce al finalizar cada
evento de riego. Asimismo, se recomienda
instalar en los puntos mas altos de la red
ventosas antivacio capaces de evacuar el
aire que alberguen las tuberias.

En las instalaciones de RGE bien disefiadas y
mantenidas se han obtenido buenas eficien-
cias de aplicacién del agua después de hasta
20 anos de funcionamiento (Enciso-Medina
etal., 2011). Las mayores eficiencias se alcan-
zaron en instalaciones que trabajaban entre
el 65y 100% de su presion nominal. Se han
realizado numerosos estudios comparando
las distintas opciones de instalacion, y hay
que resaltar que la combinacién éptima para
una zona puede no serlo para otra, ya que la
uniformidad y eficiencia del riego viene de-
terminada en gran medida por el suelo exis-
tente en la parcela.

El RGE debe disefiarse, como cualquier otro
sistema de riego, para satisfacer las maximas
necesidades de riego de los cultivos. El man-
tenimiento de las instalaciones debe evitar la
obturacién de goteros y permitir alcanzar
uniformidades de riego 6ptimas de entre el
80y 90%, salvo en zonas con pendientes en
las que se aceptan valores de entre el 70 y 85%
(Lamm y Camp, 2007).

Antes de la instalacion del RGE es necesario
analizar el suelo y el agua de riego. En el
suelo se debe cuantificar la textura a distintas
profundidades, la velocidad de infiltracién y
la capacidad de retencion de agua que afec-
tan a la distribucién del agua. Aun asi, en sue-
los con poca estructura, los perfiles de hu-
medad pueden ser muy diferentes para suelos
con textura muy similar. También conviene co-
nocer la salinidad del suelo y la posible exis-
tencia de yeso. En el agua de riego se debe
medir: Conductividad eléctrica, pH, cationesy
aniones principales, Relacién de Adsorcién
de Sodio, Nitrato, Boro, Fe, Mn, H.,S, sélidos
totales en suspensién, poblacién de bacte-
rias y presencia de aceite (Rogers et al., 2003).
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El manejo de la calidad del agua de riego es
una consideracion critica en el RGE. Por ello,
suele ser necesario inyectar productos qui-
micos, como acidos y cloro, que minimicen la
obturacion quimica y biolégica de los emiso-
res. Sin embargo, la adicion de estos y otros
productos quimicos puede ser perjudicial
para los cultivos sensibles a los mismos. Ro-
gers et al. (2003) revisaron en profundidad
los principales problemas de calidad de las
aguas y las recomendaciones acerca de los
tratamientos mas efectivos para prevenir la
obturacioén fisica, quimica y bioldgica de los
emisores (Tabla 3).

La intrusion de raices en los emisores es otro
problema relevante. Ademas, las raices de
cultivos perennes pueden atenazar las lineas
portagoteros y reducir o suprimir el flujo de
agua. Ruskin et al. (1990) han discutido la in-
corporacién de herbicidas de liberacion con-
trolada en los emisores (en este caso triflu-
ralina) que evitaron la intrusién de raices por
un periodo de 10 anos. Sin embargo, el be-
neficio de esta practica depende del cultivo
implantado. Actualmente existen goteros
que incorporan herbicidas para evitar la in-
trusion de raices, ademas de barreras fisicas
de disefios variados cuyo objeto es dificultar
la penetracion de las raices al interior del
gotero. Ademas de las medidas citadas an-
teriormente, el riego frecuente contribuye
también a evitar este tipo de obturaciones.

El RGE aporta agua de forma no uniforme en
el suelo, aunque debe proporcionar a todas
las plantas la misma oportunidad de acceder
al agua de riego. La uniformidad inicial del
sistema de riego puede verse afectada por
obturaciones de los goteros, roturas produ-
cidas por animales o maquinas, o por aplas-
tamiento de las lineas portagoteros. En
cuanto a la frecuencia de riego, ésta resulta
importante Unicamente en cultivos con raices
muy profundas o en suelos muy profundos 'y
arenosos. Sin embargo, puede haber benefi-
cios asociados a riegos frecuentes y ligeros ya
que disminuyen la percolacién profunda.
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Tabla 3. Tratamientos a aplicar al agua de riego para prevenir obturaciones en sistemas
de microrriego. Adaptado de Hanson et al. (1994) y Rogers et al. (2003).
Table 3. Water treatments to prevent clogging in microirrigation systems.
Adapted from Hanson et al. (1994) and Rogers et al. (2003)
Problema Opciones de tratamiento

Precipitacion de carbonatos
(precipitado blanco)

Nivel en el agua de riego:
HCO, mayor de 2.0 meqg/I
pH mayor de 7.5

Acidificacion del agua con acido a eleccién (nitrico, sulfurico,
clorhidrico, muriatico, ureas acidas...) siguiendo uno de estos
dos patrones:

¢ Inyeccién continua manteniendo el pH entre 5y 7.

¢ Inyecciéon periédica manteniendo el pH por debajo de 4 dia-
riamente entre 30 y 60 minutos.

Precipitacion de hierro
(precipitado rojizo)

Nivel en el agua de riego:
Concentraciones de hierro
mayores de 0.1 ppm

- Oxigenacion y precipitacion del hierro oxidado (mejor tratamiento
para altas concentraciones de 10 ppm o mayores).

— Precipitacion por cloracion inyectando cloro para precipitar el
hierro en una proporcién de 1 ppm de cloro por 0.7 ppm de hierro.

— Reduccién del pH por debajo de 4 diariamente entre 30 y 60 minutos.

Precipitacion de manganeso
(precipitado negro)
Nivel en el agua de riego:

Concentraciones de manganeso

mayores de 0.1 ppm

- Inyeccién de 1 ppm de cloro por cada 1.3 ppm de manganeso
antes del filtrado.

Bacterias ferruginosas
(limos rojizos)

Nivel en el agua de riego:
Concentraciones de hierro
mayores de 0.1 ppm

- Inyeccién de cloro en una proporcién de 1 ppm de cloro libre
continuamente, o en una proporciéon de 10 a 20 ppm durante
30 a 60 minutos al dia.

Bacterias sulfurosas

(limos blancos algodonosos)
Nivel en el agua de riego:
Concentraciones de sulfuros
mayores de 0.1 ppm

- Inyeccién continua de cloro en una proporcién de 1 ppm por
4 a 8 ppm de sulfuro de hidrégeno o

— Inyeccién intermitente de 1 ppm de cloro libre entre 30 y 60
minutos diariamente.

Bacterias limosas, algas

- Inyeccién de cloro en una proporcién de 0.5 a 1 ppm
continuamente o

— Inyeccién de cloro a 20 ppm durante 20 minutos al finalizar
cada riego.

Sulfuro de hierro
(material negro arenoso)
Nivel en el agua de riego:
Concentraciones de hierro

y sulfuros mayores de 0.1 ppm

- Disolucién del hierro mediante inyeccién contintia de acido para
bajar el pH a valores de entre 5y 7.
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RGE y salinidad

El riego por goteo es un sistema recomen-
dado para el uso de aguas salinas debido a su
capacidad para aplicar riegos frecuentes a
dosis bajas que permiten mantener un ade-
cuado volumen de suelo con contenidos de
agua relativamente elevados en la zona ra-
dicular de los cultivos. Esta humedad del
suelo alta y constante reduce las fluctuacio-
nes de salinidad de la solucién del suelo y fa-
vorece el lavado continuo de sales.

La fraccion de lavado (FL) en sistemas de riego
por aspersion y por superficie disminuye con
la profundidad, exponiendo gran parte de
las raices a salinidades relativamente altas.
Por el contrario, en riego por goteo las ma-
yores FL se alcanzan cerca de los emisores,
donde la salinidad de la soluciéon del suelo es
solo ligeramente mas elevada que la del
agua de riego (Shalhevet, 1994). El método
clasico de célculo de la FL basado en un ba-
lance de agua (FL = (R - ETc)/R en ausencia de
[luvias) es inadecuado en riego por goteo
(Hanson et al., 2008; Hanson, 2012), ya que
proporciona una FL promedio para el total
de la parcela regada que no es aplicable a
este sistema donde la FL disminuye radial-
mente con la distancia al emisor. Por ello, es-
tos autores definieron la fraccién de lavado
localizada (FLL) como la FL actual represen-
tativa del dominio de raices (es decir, de la
tasa de extraccion del agua del suelo por los
cultivos) en el entorno de los emisores. Asi, el
método del balance de agua resulta en valo-
res promedio de FL cero o negativos cuando
el riego aplicado es igual o menor a la ET del
cultivo (ETc), mientras que el valor de la FLL
préoximo a los emisores puede ser positivo
para riegos aplicados inferiores a la ETc. Por
lo tanto, para la misma cantidad de agua
aplicada, el riego por goteo resulta en valo-
res inferiores de salinidad en las zonas proé-
ximas a los emisores (donde mayor es la den-
sidad de raices) que el riego por aspersiéon o
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por superficie (donde una parte importante
de raices puede localizarse a profundidades
con bajas FL y elevadas salinidades). De ahi
que el riego por goteo esté recomendado so-
bre otros sistemas de riego cuando se utilizan
aguas de riego salinas.

A pesar de los beneficios del riego por goteo
para el control de la salinidad, deben tenerse
en cuenta cinco problemas potencialmente
relevantes relacionados con la salinidad de la
solucién del suelo (Hoffman y Shannon, 2007;
Hanson, 2012): (1) si el manejo del sistema
tiene como objetivo minimizar el uso del
agua, pueden acumularse las sales de forma
muy importante en los bordes del bulbo hu-
medo y en la superficie del suelo, particular-
mente en RGE, (2) debido a la acumulaciéon
de sales en la periferia del bulbo mojado, el
emplazamiento de los emisores en relacién a
las plantas es critico en cultivos sensibles a la
salinidad, ya que si las lineas de goteo se
desplazan de las lineas del cultivo las raices
pueden exponerse a zonas de menor hume-
dad y mayor salinidad, (3) cualquier inte-
rrupcion en la aportacion de agua (como en
ciertos periodos del riego deficitario regu-
lado) o un aumento de las necesidades de
riego mas alla de los niveles previstos, puede
conducir a pérdidas de rendimiento debido al
exceso de salinidad, (4) lluvias relativamente
elevadas pueden desplazar las sales acumu-
ladas en los bordes del bulbo humedo y en la
superficie del suelo hacia la zona radicular,
(5) el reposicionamiento de las lineas de cul-
tivo entre camparfias puede ocasionar pro-
blemas de uniformidad en la germinacién e
implantacion del cultivo si la siembra se efec-
tua en las zonas donde se acumularon las sa-
les en la campafa anterior.

Las sales acumuladas en superficie en riego
por goteo superficial pueden desplazarse por
la lluvia hacia la zona de raices de los cultivos.
Oron et al. (1999) indicaron que este pro-
blema puede minimizarse utilizando el RGE
porqgue el frente salino se desplaza a profun-
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didades mayores de suelo, fuera de la zona
principal de raices. Sin embargo, numerosos
resultados de ensayos de campo y modelos de
simulacion (Hydrus en particular) demuestran
que el ascenso continuo de agua en el RGE
produce una acumulaciéon adversa de sales
por encima de las lineas portagoteros con-
forme el agua es evapotranspirada. Dado que
en el RGE el unico flujo entre las lineas por-
tagoteros y la superficie del suelo es ascen-
dente y no existe un flujo descendente de la-
vado de sales, esta acumulacién de sales es, en
ausencia de lluvias, irreversiblemente pro-
gresiva a lo largo de la campafa de creci-
miento (evapotranspiracion) del cultivo (Han-
son y Bendixen, 1995; Dasberg y Or, 1999).

La tasa de acumulacién de sales depende de
varios factores incluyendo la calidad (salini-
dad) del agua (Ayars et al., 1993) y la evapo-
transpiraciéon (Burt et al., 2003). Por ello, la
acumulacién de sales en RGE es particular-
mente preocupante en zonas aridas y semia-
ridas donde las elevadas evapotranspiracio-
nes y las bajas precipitaciones asociadas a
aguas de riego salinas, pueden resultar en
concentraciones de sales extremadamente
altas en o cerca de la superficie del suelo. Es-
tos valores elevados de salinidad pueden ser
especialmente negativos en parcelas replan-
tadas en campafas sucesivas, en cuyo caso
debe tenerse especial cuidado en el empla-
zamiento de las plantas para evitar las zonas
de elevada salinidad. En términos generales,
los problemas de salinidad en RGE no son re-
levantes en climas con precipitaciones supe-
riores a 450 mm (Thompson et al., 2010), asi
como si se utilizan aguas de riego de exce-
lente calidad (CE < 0,5 dS/m).

El lavado de sales sobre las lineas de goteo
enterradas es a menudo necesario. Dado que
el RGE no proporciona la forma de lavar es-
tas sales, debe utilizarse otro sistema de riego
de apoyo salvo en aquellos casos en que la
precipitaciéon sea suficiente para este lavado.
Asi, en zonas con precipitaciones insuficien-
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tes se suele instalar un sistema de aspersién
con cobertura mévil para conseguir tanto el
lavado de sales como la germinacién de se-
millas. La necesidad de utilizar un seqgundo
sistema de riego puede comprometer la sos-
tenibilidad econémica del RGE.

El disefio del RGE puede afectar a la severidad
de los problemas de salinidad. Las lineas por-
tagoteros superficiales conducen a mayores
acumulaciones de sal en superficie debido a la
mayor humedad y evaporacion del suelo su-
perficial (Oron et al., 1999; Roberts et al.,
2008), pero necesitan de menores cantidades
de lluvia para reducir la salinidad de esta sec-
cion de suelo de menor espesor que la que se
produce en lineas portagoteros mas profun-
das (Hanson y Bendixen, 1995). Las lineas por-
tagoteros con un menor espaciamiento entre
ellas y con goteros mas préximos entre si fa-
vorecen la uniformidad del riego y un alto
contenido de agua en el suelo que permite un
mejor control de la salinidad en la zona de rai-
ces (Ayars et al., 1999). Asimismo, el mejor con-
trol de la salinidad se obtiene cuando las lineas
portagoteros y las lineas de plantacién coin-
ciden, ya que la mayor densidad de raices se
alcanza cerca de las lineas portagoteros que es
la zona del suelo con una mayor FL y una me-
nor salinidad (Hanson, 2012).

Conclusiones

El riego por goteo enterrado (RGE) es un sis-
tema que, bien disefiado, manejado y man-
tenido, ha demostrado su utilidad, rentabili-
dad y sostenibilidad en numerosos casos y, en
particular, en cultivos perennes regados con
aguas de buena calidad donde las lineas por-
tagoteros pueden instalarse en profundidad
eliminando asi los problemas derivados de sa-
turar la superficie del suelo (evaporacion,
crecimiento de malas hierbas, problemas sa-
nitarios, etc).
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Sin embargo, en otros casos como el RGE en
cultivos anuales regados con aguas de baja
calidad en zonas aridas y semiaridas, puede
ocasionar problemas que es necesario diag-
nosticar antes de su instalacion. En particular,
hay tres aspectos que han de ser tenidos es-
pecialmente en cuenta:

1. Disefio y manejo: el disefio inicial correcto
del RGE es fundamental, ya que los errores
cometidos no pueden corregirse facil-
mente dado que la mayor parte de la ins-
talacion se encuentra enterrada. Este di-
seflo debe incorporar equipos (sistemas de
elevado filtrado, tuberias de lavado, ma-
németros, ventosas, emisores autocom-
pensantes y antisuccion con incorporacion
de herbicidas de liberaciéon controlada que
limiten la intrusidn de raices, etc.) y trata-
mientos preventivos del agua de riego que
minimicen las obturaciones fisicas, quimi-
cas y biolégicas de los emisores. Estos equi-
pos y tratamientos, innecesarios en otros
sistemas de riego, pueden comprometer la
viabilidad econémica del RGE.

2. Germinacioén y establecimiento del cultivo:
el humedecimiento apropiado de la super-
ficie del suelo para alcanzar la germinacién
y establecimiento uniforme del cultivo
puede exigir elevadas dotaciones de agua,
especialmente en suelos de textura gruesa.
La necesaria instalacion superficial de las li-
neas portagoteros limita el laboreo del
suelo y pueden verse dafiadas o aplastadas
por el trafico sobre la parcela. Asimismo, es
deseable que las distancias entre las lineas
portagoteros coincidan con las distancias
entre las lineas de cultivos en rotacién para
favorecer la uniformidad de la plantacién.

3. Salinidad: La acumulacién de sales entre la
superficie del suelo y la linea portagoteros
debido al efecto combinado de la evapo-
concentracion de las sales disueltas por
evapotranspiracion y la ausencia de lavado
por encima de la linea portagoteros es un
aspecto de especial relevancia en zonas
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donde la precipitacién es insuficiente para
el lavado de sales. Tanto los problemas de
germinacién como los de salinidad pueden
exigir el uso temporal de otros sistemas de
riego con un coste afadido que puede
comprometer la sostenibilidad econémica
del RGE.

El resultado final derivado de estas y otras
consideraciones detalladas en esta revisién
es que el diseflo, manejo y mantenimiento del
RGE, junto con la calidad del agua de riego y
el tipo de suelo, son los aspectos fundamen-
tales que determinan su sostenibilidad. En
consecuencia, la evaluacion en cada caso par-
ticular de las ventajas y limitaciones del RGE
es estrictamente necesaria para proporcionar
recomendaciones sélidas a los agricultores
acerca de la viabilidad y rentabilidad econé-
mica de este sistema de riego.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo es presentar la existencia de cepas homotalicas de Phytophthora infestans
en los cultivos de papa tratados con metalaxil. Los aislamientos de Phytophthora infestans fueron ob-
tenidos de cultivos comerciales de papa del municipio de Zinacantepec, Estado de México (México). Cada
aislamiento a estudiar se enfrenté a los aislados de referencia J104 (A1) y J204 (A2) y se cultivé solo en
el mismo medio para comprobar su homotalismo. La valoracion de la resistencia de los aislados estu-
diados se determiné bajo la metodologia planteada por el FRAC (Fungicide Resistance Action Com-
mittee), donde los aislamientos que mostraron mas de 40% de crecimiento relativo al testigo en pre-
sencia de 5.0 ug/ml (ingrediente activo) de metalaxil fueron considerados como resistentes a la materia
activa. Se encontrd que de los 5 aislamientos del afio 2011, dos aislamientos fueron homotalicos, y de
los 15 aislados de 2012 se encontraron cuatro homotalicos. Dichos aislamientos homotalicos, fueron siem-
pre resistentes al metalaxil. Los aislados estudiados procedian de cultivos de papa que fueron tratados
con metalaxil. Los resultados obtenidos respecto al homotalismo sugieren una posible relacién con el
uso del metalaxil, aunque podra no ser la Unica causa, dado que aislamientos heterotalicos de la misma
procedencia también son resistentes al fitosanitario.

Palabras clave: Resistencia a fungicidas, oosporas, mildiu.

Abstract
Ocurrence of homothallic isolates of Phytophthora infestans within potato crops (Solanum tuberosum
L.) treated with metalaxil in the Toluca Valley, Mexico

This paper presents the ocurrence of homothallic isolates of Phytophthora infestans within potato crops
treated with metalaxyl. Isolates of P. infestans were obtained from potato crops within the municipal-

1. Autor para correspondencia: daniel.palmero@upm.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.024
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ity of Zinacantepec, State of Mexico (Mexico). Each isolate was confronted with the reference isolates
J104 (A1) and J204 (A2) and cultivated in the same medium just to check the homotallism. The meas-
urement of the metalaxyl resistance of the isolates studied was determined under the methodology
proposed by the FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), where the isolates that showed more
than 40% growth relative to the control in the presence of 5.0 mg (active ingredient) of metalaxyl /
ml were considered resistant. Results show that two out of the five isolates collected in 2011 were ho-
mothallic. Regarding the fifteen isolates collected in 2012, four were homothallic. Such homothallic iso-
lates were resistant to metalaxyl. Keeping in mind that the studied isolates were sampled in potato crops
treated with metalaxyl and that showed resistance to this fungicide, the results suggest a possible re-
lationship with and use of metalaxyl and the homotallism. However, it may not be the only reason be-
cause heterothallic isolates from the same origin are also resistant to metalaxyl.

Key words: Fungicide resistance, oospores, mildew.

Introduccion

La enfermedad del tizén tardio, causada por
el patégeno Phytophthora infestans ha re-
surgido en los ultimos afos como una ame-
naza significativa para la produccion de papa
y tomate en todo el mundo (Fry et al., 1997).
Esto puede atribuirse en gran medida a los
cambios genéticos en el patégeno. Las po-
blaciones de P. infestans del centro de México
son muy diversas, lo que indica que esta area
es el centro de origen del agente patdégeno
(Goodwin, et al., 1992). La reproduccién se-
xual de P, infestans produce oosporas, las cua-
les son capaces de sobrevivir en el suelo du-
rante muchos afos, resistiendo condiciones
ambientales adversas. Las oosporas son im-
portantes en el ciclo del oomicete, ya que el
micelio y los esporangios son incapaces de so-
brevivir a largo plazo, y aparte necesitan de
una planta huésped. En muchos agroecosis-
temas, las oosporas germinan al inicio de
una temporada, lo cual representa el inéculo
inicial para las epidemias (Grunwald y Flier,
2005). El ciclo sexual mejora la aptitud del pa-
tégeno mediante la generacion de genotipos
recombinantes que pueden ser mas patogé-
nicos o resistentes a los productos quimicos
(Gavino et al., 2000). El objetivo de esta co-
municaciéon es presentar la existencia de ce-
pas homotalicas de P. infestans en los cultivos
de papa que son tratados con metalaxil.

Materiales y métodos

Aislamientos

Los aislamientos utilizados en este estudio
fueron obtenidos a partir de plantas de pa-
tata infectadas con Phytophthora infestans
de cultivos comerciales del municipio de Zi-
nacantepec (Fig. 1), este municipio destina
611 ha de secano y 147 ha en regadio para el
cultivo de papa, ubicdndose como el segundo
municipio productor de papa del Estado de
México. La mayoria de los aislamientos fue-
ron obtenidos de cultivos de patata cv. Alpha,
susceptible al patégeno. Veinte aislados fue-
ron transferidos a partir de punta de hifa a
medio de cultivo V8 y mantenidos a una tem-
peratura de 19°C en oscuridad.

El c6digo y numero de los aislados se resu-
men en Tabla 1.

Determinacién del tipo de compatibilidad

Los aislados fueron enfrentados para deter-
minar su tipo de compatibilidad con los aisla-
dos de referencia J104 (A1) y J204 (A2) que
fueron proporcionados por la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo (México).
Los enfrentamientos se realizaron bajo una
temperatura de 15°Cy en oscuridad utilizando
medio agar-jugo V8, de manera que cada ais-
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EeTabODE
1MEXICO

2.- Regadio
3.- Secano

Municipio de Zinacantepec

Figura 1. Localizacién de los predios de papa de donde se obtuvieron los aislados
de Phytophthora infestans (Zinacantepec, Estado de México. México).
Figure 1. Location of potato farms where isolates of Phytophthora infestans
were obtained. (Zinacantepec, State of Mexico. Mexico).
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Tabla 1. Cédigo de aislados de Phytophthora
infestans obtenidos de Solanum tuberosum
en distintas localidades y afios
Table 1. Codes of Phytophthora infestans
isolates from Solanum tuberosum
in different locations and years

Localidad Ano Codigo
La Pefuela 2011 LP1
2011 LP2
2011 LP3
2011 LP4
2011 LP5
2012 LPT1
2012 LPT2
2012 LPT3
2012 LPT4
2012 LPT5
2012 LPT6
Raices 2012 RR1
2012 RR2
2012 RT1
2012 RT2
Buenavista 2012 BV1
2012 BV2
2012 BVT1
2012 BVT2
2012 BVT3

lado a estudiar se enfrenté a los aislados de re-
ferencia y se cultivé solo en el mismo medio
para comprobar su homotalismo. Se realiza-
ron observaciones diarias para observar la pre-
sencia de oosporas a partir del tercer dia de
contacto entre los aislados de referencia y los
originarios del campo, hasta que fueron en-
contrados oogonios, anteridios y oosporas.

Valoracion de la resistencia al metalaxil

La valoracion de la resistencia se determiné
bajo la propuesta planteada por el FRAC (Fun-
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gicide Resistance Action Committee, 1992),
donde el calculo se hace a partir del creci-
miento relativo (CR) expresado por:

CR = (DMCF/DMCT) x 100

Donde, DMCF: didametro medio de la cepa
crecida en agar-jugo V8 con una concentra-
cion determinada de fungicida.

DMCT: didametro medio de la cepa crecida en
agar-jugo V8 sin fungicida (testigo).

Partiendo del criterio empleado por Goodwin
et al. (1996) donde el testigo (sin fungicida)
fue considerado como 100% del crecimiento,
los aislamientos que mostraron mas de 40%
de crecimiento relativo al testigo en presen-
cia de 5.0 ug de metalaxil (ingrediente ac-
tivo)/ml fueron considerados resistentes.

Las dosis ensayadas fueron 0, 0.1, 0.5, 1.0y
5.0 ug/ml incorporados al medio de cultivo
(agar-jugo V8) después de la esterilizacion y
de enfriado el medio para evitar degradar el
producto. Se realizaron 3 repeticiones por
aislamiento de P. infestans. La siembra de
cada placa de Petri se realizé6 mediante una
pastilla de 8 mm de diametro tomada del
borde del crecimiento activo de una colonia
en agar-jugo V8. La incubacién se hizo en es-
tufa y en oscuridad a 19°C. Dos didmetros
perpendiculares para cada aislado fueron
medidos a los 9 dias de incubacién y después
promediados. Se estudiaron un total de 20
aislados procedentes de campos tratados
con metalaxil.

Resultados y discusion

Los resultados experimentales muestran que,
de los 5 aislados del afio 2011, 2 aislados
fueron homotalicos y los otros 3 fueron del
tipo A1. De los 15 aislados de 2012 estudia-
dos, 6 fueron del tipo A1, 5 del tipo A2y 4
homotalicos. Los aislados homotalicos en-
contrados fueron capaces de producir 6rga-
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Tabla 2. Porcentaje de crecimiento relativo in vitro de los aislados de Phytophthora infestans
recuperados de tejidos de Solanum tuberosum infectados
Table 2. Percentage of relative growth of isolates of Phytophthora infestans isolated from
Solanum tuberosum in different locations and years

Crecimiento en metalaxil relativo al testigoP

Aislado? Tipo de compatibilidad
5.0 ul/ml

LPT6 A1l 47.74 £ 0.08
LPT1 A2 46.38 £ 0.13
RT1 Homotalico 45.50 + 0.08
LPT3 Homotalico 45.38 £ 0.06
RR1 Homotalico 45.20 + 0.08
BV2 A1l 44.65 + 0.08
LPT5 A2 44.30 + 0.14
LPT2 Homotalico 43.96 + 0.08
LP4 A1l 43.41 +0.39
LP5 Homotalico 43.40 +0.14
LP3 A1l 42.89 + 0.64
BVT3 A2 42.40 + 0.08
RR2 A1l 42.08 +0.14
LPT4 Al 41.96 + 0.08
LP2 Homotalico 41.36 £ 0.36
LP1 A1 40.45 +0.78
BVT1 A2 38.82+0.14
BV1 A1 37.43+0.14
BVT2 A1 36.42 + 0.08
RT2 A2 35.44 +0.14

a Listado en orden decreciente de crecimiento relativo a la presencia de 5.0 pul de metalaxil por ml.

b Determinado por un ensayo de crecimiento radial. El valor indicado es el promedio y desviacion es-

tandar de tres repeticiones.

nos sexuales (anteridios anfiginios y oogo-
nios) por si mismos en las placas donde se cul-
tivaron solos y fueron capaces de producir 6r-
ganos sexuales cuando se emparejaron con
los aislados de referencia. Dichos aislados

homotalicos fueron resistentes al metalaxil.
Estos resultados difieren de los encontrados
por Grinwald et al. (2001), quienes realiza-
ron un estudio de aislados colectados en el la
region del Valle de Toluca en los aflos 1997 y
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1998, encontrando una frecuencia equita-
tiva 1:1 de los tipos de compatibilidad A1y
A2, pero no relataron haber encontrado ais-
lamientos homotalicos. No obstante, Fer-
nandez et. al. (2005) estudiaron una pobla-
cion de 27 aislados obtenidos de cultivo de
papa en el Estado de Michoacdn (México),
donde encontraron 2 aislados homotalicos, y
una proporcién 1:1 en los tipos A1y A2. La
presencia de aislados homotalicos podria es-
tar ligada al uso de metalaxil, Groves y Ris-
taino (2000), demostraron que ciertos aisla-
dos heterotalicos fueron capaces de producir
oosporas al exponerlos a diversos fungicidas,
asi los aislamientos resistentes a metalaxil
produjeron mayor numero de oosporas que
los sensibles a metalaxil. En Israel (Rubin y Co-
hen, 2004 y 2006) y Espaiia (Segura et al., 2007)
se han descrito aislados de Phytophthora in-
festans que, sin ser homotalicos, presentaban
los dos tipos de compatibilidad. Teniendo pre-
sente que los aislados estudiados procedian de
cultivos de papa que recibian tratamientos
con metalaxil y que mostraron resistencia a
este fungicida, los resultados obtenidos res-
pecto al homotalismo sugieren una posible
relacién con el uso del metalaxil. Todos los ais-
lamientos homotalicos mostraron resistencia
al metalaxil “in vitro” (Tabla 2). Una posible
interpretacion es que el metalaxil puede estar
influenciando en el homotalismo, pero tal
vez no sea el unico factor.
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Caracterizacion del pico preovulatorio de LH en ovejas Rasa
Aragonesa portadoras o no del alelo FecX® (ROA®)

B. Lahoz", J. Folch, P. Sdnchez y J.L. Alabart

Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria (CITA) de Aragén, 50059 Zaragoza, Espaiia

Resumen

La presencia del alelo FecX® en heterocigosis produce un incremento de la tasa de ovulacién y prolifi-
cidad, asi como una mayor respuesta a la eCG. Sin embargo, todavia se desconocen sus posibles efec-
tos sobre la descarga preovulatoria de LH, lo cual es esencial para realizar la inseminacion artificial en
el momento 6ptimo. Con este objetivo, se extrajeron muestras sanguineas a intervalos de 4-6 horas du-
rante las 72 horas siguientes a la retirada de una esponja (FGA, 30 mg), de 50 ovejas adultas agrupa-
das en 5 lotes en funcién de su genotipo (R+ y ++; portadoras y no portadoras) y tratamiento hormo-
nal (sin eCG, 240 6 480 Ul). Las concentraciones de LH se analizaron mediante un kit comercial ELISA.
No se observé ninguna diferencia significativa en el pico preovulatorio de LH entre ovejas R+ y ++. La
eCG adelant¢ la descarga preovulatoria de LH en ambos genotipos, sin diferencias entre ovejas R+ tra-
tadas con 240 6 480 UI. Estos resultados demuestran que la presencia de FecX® no afecta al pico preo-
vulatorio de LH, independientemente de la dosis utilizada. Por lo tanto, la dosis de eCG que se aplique
a las ovejas R+ estard en funcién de las necesidades y posibilidades de la explotaciéon para asumir una
mayor prolificidad y multiplicidad de partos. En las ovejas ++ tratadas con eCG se recomienda seguir in-
seminando a las 54 + 1 horas de retirar las esponjas, como se hace habitualmente, ya que se observé
una buena sincronizacién del pico preovulatorio de LH a las 37 horas.

Palabras clave: BMP15, inseminacion artificial, ovino, ovulacién, PMSG, prolificidad.

Abstract
Preovulatory LH surge of Rasa Aragonesa ewes carrying or not the FecxF allele (ROA®)

The presence of the FecX® allele in heterozygosity (R+) increases ovulation rate and prolificacy in Rasa
Aragonesa ewes, and leads to a greater response to eCG. However, their potential effects on preovu-
latory LH surge are still unknown, which is essential to establish the optimum time for artificial insem-
ination. With this aim, blood samples were taken at 4-6 hours intervals during 72 hours after the re-
moval of a 30 mg FGA sponge, from 50 adult ewes divided in 5 groups depending on their genotype
(R+ and ++; carriers and non-carriers) and hormonal treatment (without eCG, 240 or 480 IU). The LH con-
centrations were analyzed using a commercial ELISA kit. There was no significant difference on the time
of the preovulatory LH surge between R+ and ++ ewes. Treatment with eCG significantly advanced the
preovulatory LH discharge in both genotypes, with no difference between R+ ewes treated with 240
or 480 IU. These results demonstrate that the presence of the FecXR® allele did not affect the preovula-
tory LH surge, regardless of eCG dose. Therefore, the dose of eCG that should be applied to R+ ewes
could be a decision of the farmer depending on the needs and possibilities of the farm to manage

* Autor para correspondencia: blahozc@aragon.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.025
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greater prolificacy and multiple births. In ++ ewes treated with eCG it is recommended to continue with
the established protocol and inseminate 54 + 1 hours after sponge withdrawal, as it is usually done,
since a good synchronization of the preovulatory LH peak was observed at 37 hours.

Key words: Artificial insemination, BMP15, ovine, ovulation, PMSG, prolificacy.

Introduccion

La Rasa Aragonesa es una raza autoctona
mediterranea principalmente explotada en
sistemas semi-extensivos orientados a la pro-
duccién de cordero ligero. En las condiciones
estructurales de Aragén, los resultados re-
productivos son de vital importancia para la
rentabilidad y viabilidad de estas explota-
ciones, siendo esencial el nUmero de corde-
ros vendidos por oveja (Pardos et al., 2008).
Por ello, desde el afio 1994, se esta llevando
a cabo un programa de seleccién por prolifi-
cidad en las ganaderias de esta raza. En 2007,
se observé que determinados animales del
programa presentaban una prolificidad muy
elevada que no se correspondia con la espe-
rada por una herencia poligénica clasica, lo
que dio lugar al descubrimiento de un nuevo
polimorfismo en el gen BMP15 (alelo Fecx®),
localizado en el cromosoma X, que produce
un aumento de la prolificidad en portadoras
heterocigotas (R+) y esterilidad en homoci-
gotas (RR; Martinez-Royo et al., 2008). Este
aumento de la prolificidad de las ovejas R+
(+0,35 corderos/parto) se debe a un aumento
de su tasa de ovulacién (+0,63 cuerpos lu-
teos/oveja; Lahoz et al., 2011). Dichas venta-
jas productivas han suscitado un creciente in-
terés en las ganaderias por la introducciéon de
esta variante génica, explotandose con el
nombre comercial de ROA® (Rasa Oviaragén),
cuyas ventajas econémicas han sido reciente-
mente cuantificadas (Pardos et al., 2010).

La Rasa Aragonesa es una raza con un anes-
tro estacional moderado, presentando celos
entre un 20 y 40% de las ovejas entre finales
de invierno y principios de verano, siendo
algo mayor el porcentaje de animales ciclicos

determinado por progesterona (Sierra, 1969;
Alonso de Miguel, 1979; Forcada et al., 1992;
Folch y Alabart, 1999). Como consecuencia, la
produccién de corderos y sus precios sufren
fluctuaciones a lo largo del afo, traduciéndose
en menores precios en el primer semestre del
afno y mayores en el segundo. El porcentaje de
corderos vendidos en el segundo semestre ha
demostrado ser uno de los factores que mas
inciden en el balance econémico de las ex-
plotaciones (Pardos et al., 2008; Fantova et al.,
2011). Para mejorar la fertilidad y prolificidad
durante la época de anestro estacional, asi
como para la utilizaciéon de la inseminacién ar-
tificial (IA) a tiempo fijo durante todo el afio
dentro del programa de mejora genética, el
uso de tratamientos hormonales, principal-
mente de esponjas intravaginales y eCG, es
una practica habitual en las ganaderias.

Se sabe que la aplicacién de la dosis habitual
de eCG (480 Ul) a las ovejas portadoras de la
mutacion en heterocigosis produce un im-
portante aumento en la tasa de ovulacion
que conlleva un aumento importante en los
partos triples o de orden superior. Por el con-
trario, se ha demostrado que aplicando 240 Ul
a ovejas R+ se obtiene una tasa de ovulacion
similar a cuando se aplica 480 Ul a ovejas no
portadoras (++), lo que debe tenerse en
cuenta por parte del ganadero en relacién a
su capacidad de gestién de los partos multi-
ples (Lahoz et al., 2011). Sin embargo, se des-
conocen los posibles efectos que puedan te-
ner tanto el genotipo como la utilizaciéon de
diferentes dosis de eCG sobre la aparicion y
agrupacion de celos y, por tanto, si debe mo-
dificarse el momento de aplicar la IA. Segun
Jabbour y Evans (1991), la causa mas comun
de fallo de la IA seria la asincronia entre la IA
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y la ovulacién. Es por tanto necesario estudiar
si la presencia del alelo FecX® afecta al mo-
mento y concentracion de las ovulaciones, lo
cual constituye el objetivo del presente tra-
bajo. Para ello, se determiné la aparicién del
pico preovulatorio de LH en ovejas portado-
ras heterocigotas y no portadoras, tratadas o
no con dos dosis diferentes de eCG.

Material y métodos

Todos los experimentos se llevaron a cabo de
acuerdo a las recomendaciones de la Unién
Europea (2003/65/CE) y normativa espafola
(RD 1201/2005, BOE 252/34367-91) para el
uso y cuidado de animales en experimenta-
ciéon. El procedimiento fue aprobado por el
comité de ética del Centro de Investigaciény
Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (Nu-
mero de registro: CITA 2011-08).
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Animales y disefio experimental

El experimento se llevé a cabo en las instala-
ciones del CITA (Zaragoza, Espafia) en no-
viembre de 2011 (estacion sexual). Se utiliza-
ron 50 ovejas adultas, multiparas y secas, con
un intervalo al parto anterior superior a tres
meses, de raza Rasa Aragonesa, siendo 30 de
ellas portadoras heterocigotas del alelo FecX?
(R+), y 20 ovejas no portadoras (++). Los ani-
males estaban mantenidos en el mismo re-
bafio en idénticas condiciones de explota-
cion. Previamente al inicio del experimento
los animales se dividieron en 5 lotes similares
en peso y condicion corporal (Russel et al.,
1969), dependiendo del genotipo de BMP15
y del tipo de tratamiento hormonal, tal y
como se muestra en la tabla 1. Las diferencias
en peso y condicién corporal entre lotes no
fueron estadisticamente significativas.

Tabla 1. Caracteristicas de los lotes experimentales: nUmero de ovejas, genotipo,
tratamiento hormonal, peso y condicién corporal
Table 1. Characteristics of the experimental groups: number of ewes, genotype,
hormonal treatment, weight and body condition score

Lote N° ovejas Genotipo Dosis eCG’ Peso (kg)? cc?
Sin eCG
++ 0 10 ++ - 52,3+2,4 2,9+0,1
R+ 0 10 R+ - 58,3+2,0 2,8+0,1
Con eCG
++ 480 10 ++ 480 UI 51,5+1,9 2,9+0,1
R+ 480 10 R+ 480 Ul 58,0 + 3,1 2,9+0,1
R+ 240 10 R+ 240 Ul 56,9 + 1,7 2,7+0,1

++: Ovejas de genotipo salvaje.
R+: Ovejas heterocigotas para el alelo FecX®.

'Sincropart® PMSG 6000 Ul, CEVA Salud Animal SA (Barcelona, Espafia). Todas las ovejas recibieron pre-
viamente una esponja de 30 mg de FGA (Sincropart® 30 mg; CEVA Salud Animal SA; Barcelona, Espafia).

2medias + error estandar.
CC: Condicion corporal.
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Tratamiento hormonal

Se inserto a las 50 ovejas el mismo dia una es-
ponja vaginal de 30 mg de FGA (Sincropart®
30 mg; CEVA Salud Animal SA; Barcelona, Es-
pafa), que permanecié durante 14 dias. En el
momento de la retirada, 10 ovejas ++y 10 ove-
jas R+ no recibieron ningun tratamiento hor-
monal (lotes “++0" y “R+0", respectivamente).
Las 30 ovejas restantes recibieron en ese
mismo momento una Unica dosis de eCG (Sin-
cropart® PMSG 6000 Ul, CEVA Salud Animal
SA; Barcelona, Espafia) de la siguiente ma-
nera: 10 ovejas ++ y 10 ovejas R+ recibieron
480 Ul de eCG (dosis estandar utilizada en IA
en las ganaderias de esta raza; lotes “++480"
y “R+480", respectivamente), y 10 ovejas R+
recibieron 240 Ul de eCG (lote “R+240").

No se utilizaron machos para deteccion de ce-
los con el fin de reproducir las condiciones de
IA de las ganaderias, asi como para evitar un
posible adelanto de la descarga preovulato-
ria de LH y de la ovulacién (Signoret y Cognié,
1975; Maxwell 1986; Romano et al., 2001).

Toma de muestras sanguineas

Se tomaron muestras de sangre de todas las
ovejas mediante puncién yugular utilizando
tubos con heparina de litio. La toma de mues-
tras se inici6 en el momento de la retirada de
la esponja de FGA (0 h), a intervalos de 6 ho-
ras durante las 24 horas siguientes y cada 4
horas desde las 24 hasta las 72 horas (17
muestras por animal). Inmediatamente tras la
obtencion, las muestras fueron centrifuga-
das durante 25 minutos a 2100 x g para ob-
tener el plasma que fue congelado a -20°Cy
almacenado hasta su posterior andlisis de LH.

Determinaciéon de la tasa de ovulaciéon

Con el objetivo de verificar la ocurrencia de la
ovulacion, ésta se determiné en todos los ani-
males por endoscopia siete dias después de la
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retirada de la esponja, siguiendo la metodo-
logia descrita previamente (Lahoz et al., 2011).

Analisis hormonales

Las muestras se analizaron mediante un kit
ELISA comercial (LH-DETECT, ReproPharm,
INRA Tours, Nouzilly, France), siguiendo las ins-
trucciones del fabricante. El limite de deteccion
fue 0,3 ng/ml. Los coeficientes de variacién in-
traanalisis e interandlisis fueron los siguien-
tes: para un pool de 28,2 ng/ml, 7,4y 10,9%;
para un pool de 45,5 ng/ml, 6,7 y 10,4%, res-
pectivamente. Las muestras con valores sospe-
chosamente anémalos se volvieron a analizar.

Analisis estadistico

Para la caracterizacion de la descarga preo-
vulatoria de LH se consideraron las siguientes
variables: Su concentracion maxima (ng/ml),
tiempo al pico preovulatorio de LH, comienzo,
final y duracion del pico preovulatorio de LH
(en horas tras la retirada de la esponja) y area
del pico preovulatorio de LH [(ng/ml)eh].

El tiempo al pico preovulatorio de LH se cal-
culé como las horas transcurridas desde la re-
tirada de la esponja hasta el momento de
maxima concentraciéon de LH. La hora de co-
mienzo del pico preovulatorio de LH se de-
terminé como la de la toma anterior al pico
de LH con una concentracién por debajo del
limite de deteccion mas cercana al pico pre-
ovulatorio. De igual modo, la hora del final
del pico preovulatorio de LH se determiné
como la de la toma posterior al pico de LH
con una concentracion por debajo del limite
de deteccién mas cercana al pico preovula-
torio de LH. La duracion del pico preovula-
torio de LH se calculé como la diferencia en-
tre ambas horas. El rea bajo el pico de LH se
calculé mediante la regla trapezoidal.

Dichas variables, junto con el peso y la condi-
cién corporal, se analizaron mediante ANOVA,
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utilizando el procedimiento MIXED del pa-
quete estadistico SAS (SAS Institute Inc.,
2011). El modelo incluyé el genotipo y la do-
sis de eCG jerarquizada al genotipo como
efectos fijos. La normalidad de los residuos se
comprobd con el test de Jarque-Bera (Proce-
dimiento AUTOREG de SAS), aplicando la co-
rreccibn para muestras finitas (Lawford,
2005). La falta de normalidad sélo se ob-
servé en la concentracion maxima de LH. Me-
diante el procedimiento TRANSREG de SAS,
se determino que la transformacién mas con-
veniente para esta variable era la transfor-
macion logaritmica. La homogeneidad de las
varianzas se comprobé mediante el test de
Levene. La falta de homogeneidad se ob-
servé en las siguientes variables: horas al pico
preovulatorio de LH, y comienzo y final del
mismo. En dichas variables, la significacién
corregida por comparaciones multiples de
las diferencias entre las medias de minimos
cuadrados (LSMEANS) se determin6 median-
te el método MaxT con simulacién y correc-
cion de Satterthwaite para los grados de li-
bertad (Westfall et al., 2011a). Para el resto
de variables, se aplico el ajuste por etapas de
Shaffer con simulacion (Shaffer, 1986; Wes-
tfall, 1997), incluyendo restricciones logicas.
En ambos casos se utilizé el comando LSMES-
TIMATE (Westfall et al., 2011b).

Las correlaciones se analizaron mediante el
procedimiento CORR de SAS.

Resultados

Observacion de las ovulaciones y valores
anémalos de LH

Todas las ovejas ovularon, aunque en dos de
ellas no se pudo determinar exactamente el
numero de cuerpos lUteos por la presencia de
adherencias a nivel del ovario. Una oveja del
lote ++0 fue eliminada del estudio ya que no
presentd pico preovulatorio de LH, presen-
tando una concentracién maxima de 0,4 ng/ml
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a las 6 horas de la retirada de la esponja. Di-
cha oveja presenté dos cuerpos luteos de as-
pecto mas reciente comparado con el resto de
ovejas. Una oveja del lote ++480 fue eliminada
por presentar un pico débil de LH anormal-
mente retrasado (concentracion maxima a las
60 horas de 8,76 ng/ml). En el momento de la
endoscopia presentd dos cuerpos luteos.
Mientras que en la mayoria de ovejas las con-
centraciones basales de LH estuvieron por de-
bajo del limite de detecciéon (datos no pre-
sentados), una oveja del lote R+240 presenté
una LH basal extremadamente alta (5,9 + 0,6
ng/ml; media = DS), y cinco cuerpos luteos, por
lo que también fue excluida del estudio (Fi-
gura 2). Todas las ovejas presentaron el pico
preovulatorio de LH a partir de las 24 horas
tras la retirada de la esponja.

Efecto del alelo FecXR

No se observé ninguna diferencia significa-
tiva en ninguna de las variables estudiadas
entre ovejas de los genotipos R+ y ++, inde-
pendientemente de si fueron tratadas o no
con eCG. Las concentraciones medias de LH
no fueron significativamente diferentes en-
tre los dos genotipos, y el pico preovulatorio
de LH aparecié en tiempos muy similares (Ta-
bla 2, Figura 1).

Efecto del tratamiento con eCG

El tratamiento con eCG adelanté significati-
vamente el pico preovulatorio de LH, su co-
mienzo y finalizacién, en ambos genotipos,
mientras que no tuvo ningun efecto sobre el
resto de variables. Cuando no se aplicé eCG,
el pico preovulatorio de LH se produjo a las
48,4 + 2,7 h en las ovejas ++y alas 52,8 £ 2,6
h en las ovejas R+ (NS).

En las ovejas ++, el tiempo transcurrido desde
la retirada de la esponja hasta el pico preovu-
latorio de LH fue 11,1 horas menor en las ove-
jas tratadas con eCG (P < 0,01), comenzando y
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Figura 1. Pico preovulatorio de LH en ovejas portadoras heterocigotas del alelo FecX®
y no portadoras, tratadas o no con dos dosis diferentes de eCG (240 y 480 Ul).
Se han representado las medias y errores estandar de cada grupo.

++: Ovejas de genotipo salvaje.

R+: Ovejas heterocigotas para el alelo FecX®.

Figure 1. Preovulatory LH surge in FecX® heterozygous carrier and non-carrier ewes, treated or not
with two different doses of eCG (240 and 480 IU). Means and standars errors of each group are shown.

finalizando 12 y 12,9 horas antes, respectiva-
mente (ambos P < 0,01), sin afectar a la dura-
cion, concentracion maxima o area del mismo.

En las ovejas R+, la eCG adelanté el pico pre-
ovulatorio de LH respecto a las ovejas R+ no
tratadas, tanto cuando se trataron con 480 Ul
(-12 h, P < 0,05), como con 240 Ul (-11,9 h, P
< 0,01). Tanto en las ovejas R+480 como en
las R+240, la descarga preovulatoria de LH
comenzé antes (-11,6 h y -10 h; ambos P <
0,05), y finaliz6 antes (-13,6 hy -12,9 h; am-
bos P < 0,01). No se observé ninguna dife-

rencia significativa en ninguna de las varia-
bles estudiadas entre las ovejas R+ tratadas
con 480 Ul o con 240 Ul de eCG.

Aunque la eCG adelanté la aparicién del pico
preovulatorio de LH en ambos genotipos, los
picos de LH mostraron rangos diferentes,
como puede verse en la figura 2. Cuando se
aplico la dosis estandar de 480 Ul a las ove-
jas ++, se obtuvo una gran sincronizacién en
el pico preovulatorio de LH, con un 90% de
animales que lo presentaron entre las 36 y 40
horas tras la retirada. Cuando se aplico la
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eCG a las ovejas R+, se observé una mayor
dispersion en la presentacion de los picos
preovulatorios de LH en comparaciéon con
las ovejas ++. No hubo diferencias entre apli-
car 240 o 480 Ul de eCG.

En todos los grupos se observé una correla-
cién muy significativa entre la concentracion
maxima de LH y el area del pico preovulato-
rio de LH (+0,87; P < 0,001). En las ovejas R+
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sin tratamiento, se observé una correlacién
positiva entre el area del pico preovulatorio
de LHy la tasa de ovulacién posterior (+0,83;
P < 0,01), y una tendencia a la significacion
entre la concentracion maxima de LH y la
tasa de ovulacién (+0,57; P < 0,1); Figura 3.
No se observé ninguna correlacién significa-
tiva entre la tasa de ovulacién y ambas va-
riables en ovejas ++, o en ambos genotipos
cuando fueron tratados con eCG.

®R+0
O++0
A R+ 240
= R+ 480
O ++ 480

0 4 8 12

16 20 24 28 32 36 40 44

Tiempo al pico de LH (h)

48 52 56 60 64 68 72

Figura 2. Sincronizacién de los picos preovulatorios de LH en cada uno de los lotes de ovejas
portadoras heterocigotas del alelo FecX® y no portadoras, tratadas o no con dos dosis diferentes
de eCG (240 y 480 Ul). Se han representado los valores individuales de cada animal (Dotplot).

El tiempo al pico de LH corresponde con las horas desde la retirada de las esponjas de 30 mg de FGA
hasta el momento de maxima concentracion de LH. Las ovejas excluidas del estudio
por presentar valores anémalos se han representado con el simbolo “x".

Figure 2. Synchronization of preovulatory LH surges in experimental groups of FecX® heterozygous
carrier and non-carrier ewes, treated or not with two different doses of eCG (240 and 480 IU).
Individual values for each ewe are shown (Dotplot).
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Figura 3. Correlacién entre: a) la concentracion maxima de LH y la tasa de ovulacién; b) el area
del pico preovulatorio de LH y la tasa de ovulacién; en ovejas portadoras heterocigotas

del alelo FecX® (R+) y no portadoras (++) no tratadas con eCG.

Figure 3. Correlation between: a) the maximum concentration of LH and ovulation rate,
b) the area of the preovulatory LH surge and ovulation rate, in FecX? heterozygous

carrier and non-carrier ewes not treated with eCG.
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Discusion

Nuestros resultados muestran que la presen-
cia del alelo FecX® no afecta al pico preovu-
latorio de LH en ovejas Rasa Aragonesa. Es-
tos resultados concurren con los observados
por otros autores que han estudiado muta-
ciones similares localizadas en genes perte-
necientes a la familia del TGF-$, como son
BMP15 'y su receptor BMPR-1B. Asi, Shackell
et al. (1993) observaron que las ovejas de
raza Inverdale heterocigotas portadoras de
una mutacién similar (FecX’) en el mismo gen
(BMP15) no presentaban diferencias en rela-
cion a los niveles plasmaticos de P4, inhibina,
o de gonadotropinas pituitarias en relacién a
ovejas no portadoras. De igual modo, Camp-
bell et al. (2003) tampoco observaron dife-
rencias endocrinas en ovejas Booroola ho-
mocigotas para esta mutacion.

Por el contrario, en ovejas de raza Lacaune
homocigotas para la mutacién Feclt, se han
encontrado importantes diferencias endocri-
nas entre ovejas silvestres (++) y portadoras
(LL). En concreto, se ha observado que el pico
preovulatorio de LH estaba adelantado en
las ovejas portadoras de la mutacién (Drouil-
het et al., 2010). Hay que tener en cuenta
que, aunque esta mutacion también incre-
menta la tasa de ovulacion, no se trata de una
mutacién en el gen BMP15, como es el caso
del polimorfismo hiperprolifico FecXt tam-
bién descrito en esta raza (Bodin et al., 2007),
sino en otro gen recientemente identificado
en el cromosoma 11. Ademas, estudios re-
cientes parecen indicar que el incremento de
la tasa de ovulacion debido a FecL! se produ-
ciria siguiendo una ruta fisiologica diferente
a la que siguen los miembros de la superfa-
milia del TGF-B (Mansanet et al., 2012), por lo
que no puede compararse directamente.

El tratamiento con esponjas de FGA y eCG en
ovejas se aplica en Aragén (Espafia) desde
hace afos con fines genéticos o comerciales
(Folch et al., 1979). Actualmente, es una prac-
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tica muy habitual. Sirva a modo de ejemplo
que durante el afio 2012, dentro del programa
de selecciéon de la UPRA-Grupo Pastores cons-
tituido por 204.360 ovejas (a 30/12/2012), se
realizaron 9.835 tratamientos con esponja +
eCG para realizar IA (datos cedidos por la
Asociacién). Ese mismo afo, de las mas de
400.000 ovejas que forman parte de la Coo-
perativa Carnes Oviaragén S.C.L., 35.588 (al-
rededor del 10%) recibieron un tratamiento
de esponja + eCG para realizar monta natu-
ral. A pesar de ello, hasta donde nosotros co-
nocemos no existen datos publicados sobre el
pico preovulatorio de LH en estas condicio-
nes, lo cual es importante de cara a futuras
decisiones, especialmente a la hora de plani-
ficar la IA. En los estudios previos realizados
en ovejas de esta raza se determind la con-
centracién del pico de LH cuando fueron tra-
tadas sélo con una esponja de FGA (42,5
ng/ml; Alabart et al., 1988). En estudios pos-
teriores se observd que aplicando un trata-
miento de superestimulaciéon con FSH/LH, o
FSH/LH mas GH, el tiempo al pico asi como la
concentracion maxima fueron 32,0 h 'y 34,3
ng/ml, y 34,6 hy 27,1 ng/ml, respectivamente,
algo inferiores a los observados en el pre-
sente estudio (Folch et al., 2001). En estudios
anteriores realizados en condiciones similares
(esponjas intravaginales de FGA y 500 Ul de
eCQG) pero en ovejas de raza Manchega, se
observo que el pico de LH aparecié de media
alas 37,1 hy las ovulaciones ocurrieron a las
64,3 horas de media (entre las 61 y 66 horas
tras la retirada de la esponja), con un inter-
valo constante del celo al primer incremento
de la concentracién de LH (3,4 horas; Lopez-
Sebastian, 1991). Cumming et al. (1973), tam-
bién observaron que en ovejas sincroniza-
das con progestagenos el intervalo entre el
pico preovulatorio de LH y la ovulacion era
constante (entre 21y 26 horas). Por lo tanto,
a partir de nuestros datos podriamos estimar
que el momento de ovulaciéon en las ovejas
Rasa Aragonesa tratadas con eCG estaria en
torno a las 61-66 horas. Teniendo en cuenta
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que la IA a tiempo fijo en las ganaderias se re-
alizaalas 54 = 1 h, y que el tiempo estimado
de migracion de los espermatozoides desde la
vagina hasta el oviducto es de 8-10 horas
(Hunter et al., 1980; Druart et al., 2009), nues-
tros resultados parecen indicar que el mo-
mento de IA que se viene utilizando en las ga-
naderias es adecuado.

La eCG adelanté la descarga preovulatoria de
LH en todas las ovejas, tal y como ya descri-
bieron Cognié et al. (1970). Sin embargo, los
patrones de agrupacién de los picos preovu-
latorios de LH obtenidos en ambos genotipos
fueron distintos. En las ovejas R+ tratadas con
ambas dosis de eCG se obtuvo una menor sin-
cronizacion que en las ovejas ++ tratadas. Las
causas de dichas diferencias no pueden ser
dilucidadas en el presente trabajo; tal vez pu-
dieran estar relacionadas con diferencias en su
foliculogénesis y tasa de ovulacion.

En resumen, la respuesta de LH a la aplicacion
de eCG fue similar en ambos genotipos, ya
que no se observé ninguna diferencia signi-
ficativa en ninguna de las variables estudiadas
relacionadas con la LH entre ovejas portado-
ras o no. Por lo tanto, en el caso de realizar IA
a ovejas R+, se harian extensivas las reco-
mendaciones sobre el momento de IA de las
ovejas ++. Tampoco se encontraron diferen-
cias en relaciéon a la dosis de eCG aplicada
cuando se compararon los resultados entre las
ovejas R+ tratadas con 480 Ul o con 240 Ul de
eCG. Estos resultados son importantes porque
posibilitan la eleccién de la dosis de eCG a
aplicar a las ovejas R+ en funcién de la capa-
cidad de gestion de los partos multiples del
ganadero, sin afectar a la descarga preovula-
toria de LH, y por tanto, a los resultados de la
IA. Con una dosis reducida de eCG en las ove-
jas R+ (240 Ul), se obtendra una tasa de ovu-
lacién similar a la de ovejas ++ tratadas con
una dosis estandar de 480 Ul, sin que esto
afecte a su pico preovulatorio de LH. Si se
aplicase una dosis estandar de 480 Ul de eCG
a las R+, se lograria una mayor prolificidad

425

debido a un aumento del porcentaje de par-
tos triples y de orden superior, pero sin que se
viese afectado el pico preovulatorio de LH.

Estudios previos llevados a cabo en ganade-
rias de Oviaragon-Grupo Pastores sobre re-
sultados de fertilidad de mas de 16.000 ove-
jas inseminadas a tiempo fijo utilizando 480
Ul de eCG mostraron que las hembras R+ tu-
vieron una fertilidad igual o superior a la de
las ovejas no portadoras (Alabart et al., 2009).
Resultados similares se obtuvieron en traba-
jos experimentales realizados con un nimero
mas reducido de animales en las instalaciones
del CITA (Zaragoza, Espafa). Se observé que
la fertilidad del lote ++480 fue del 40%, mien-
tras que la de los lotes R+480 y R+240 fue del
61% y 58%, respectivamente (Datos no pu-
blicados). Con los resultados del presente es-
tudio, se demostraria que no se debieron a di-
ferencias en la descarga preovulatoria de LH.
Al tratarse de fertilidad al parto, podrian es-
tar relacionados con la mayor tasa de ovula-
cién de la ovejas R+, o bien con otros parame-
tros relacionados con la fertilidad que no han
sido estudiados todavia en este genotipo.

En las ovejas portadoras del alelo FecX® se
observo una correlacién significativa entre el
area total del pico de LH, su concentracion
maxima y la tasa de ovulaciéon, como puede
verse en la figura 3. Hasta donde nosotros co-
nocemos, no existen trabajos similares al res-
pecto. En trabajos previos llevados a cabo
por nuestro equipo, se observé que las ove-
jas R+ tratadas con FSH presentaban un ma-
yor numero de foliculos ovaricos de un me-
nor didmetro respecto a las ovejas ++ (Lahoz
etal., 2013). Estos resultados apoyarian la hi-
potesis segun la cual las ovejas Fec heteroci-
gotas tendrian un mayor numero de folicu-
los de menor didmetro susceptibles de ovular
(Fabre et al., 2006).

En conclusién, el tratamiento actualmente co-
mercializado de esponjas vaginales de 30 mg
de FGA y 480 Ul de eCG induce una buena sin-
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cronizacion del pico preovulatorio de LH en
ovejas ++ Rasa Aragonesa adultas en otofo.
La presencia del alelo FecX® no tuvo ningun
efecto sobre el pico preovulatorio de LH, in-
dependientemente de la dosis de eCG utili-
zada. Estos datos refuerzan la recomendacion
de que la dosis de eCG aplicada a las ovejas R+
debera adaptarse a las necesidades y posibili-
dades de la explotacién, sin que afecte a los
resultados de la IA. No es recomendable mo-
dificar el momento de realizar la IA cervical a
tiempo fijo en ninguno de los dos genotipos.
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Influencia de la linea Duroc y del sexo sobre los resultados
productivos, calidad de la canal, de la carne y de la grasa de
cerdos destinados a la produccion de jamoén de Teruel
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Resumen

Segun un disefio experimental factorial que observé dos lineas paternales comerciales de la raza Duroc:
M (magra) y G (grasa), y dos sexos (machos castrados vs hembras) se utilizaron 43 cerdos Duroc x (Landrace
x Large White) destinados a la produccion de Jamoén de Teruel. La fase de cebo transcurrié entre los 22,50
y 125,26 kg, y todos los animales consumieron el mismo pienso durante el periodo experimental. Los cer-
dos procedentes de la linea G consumieron mas pienso que los de la My los machos castrados exhibieron
mayor consumo y crecimiento que las hembras. Los cerdos derivados de la linea G tuvieron valores supe-
riores del perimetro del jamén, espesor de grasa a nivel de la décima costilla y cobertura grasa a nivel del
musculo Biceps femoris. El espesor de grasa a nivel de la décima costilla fue superior en los machos cas-
trados que en las hembras. El porcentaje rechazado de canales de hembras en el matadero fue superior
que el de machos castrados. La linea paterna no tuvo efecto sobre los porcentajes de humedad (H), pro-
teina (P) y grasa intramuscular (GIM) del musculo Longissimus dorsi, pero el pH del lomo, tomado 45 mi-
nutos después del sacrificio (pH,s), fue superior en los cerdos procedentes de la linea M que en los de la
G. Los machos castrados tuvieron mayor porcentaje de GIM que las hembras. Los cerdos procedentes de
la linea G tuvieron mayores proporciones de C10:0, C15:1, C16:0 y total de acidos grasos saturados (Z SAT)
y menores proporciones de C20:3 n-9 y C20:4 n-6 que los de la linea M. Los machos castrados tuvieron pro-
porciones superiores de C14:0, C16:1, C18:1n-9 y total de acidos grasos monoinsaturados (X MONO) e in-
feriores proporciones de C18:2 n-6, total de acidos grasos poliinsaturados (X POLI) y n-6 (£ n-6) que las hem-
bras. El porcentaje de GIM afecté a las proporciones: C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6, C20:1, C20:4
n-6, X SAT, ¥ MONO, X POLI, £ n-6y a las relaciones £ n-6/~ n-3 y X POLI/ X SAT y detectadas en la GIM. Se
concluye que la utilizacién de una linea paterna Duroc grasa no afecta negativamente a los resultados pro-
ductivos, incrementa ligeramente el engrasamiento de la canal y satura la GIM. Los machos castrados pre-
sentan una canal mas adecuada que las hembras para la produccién del jamén de Teruel.

Palabras clave: Crecimiento, sexo, resultados productivos, canal, grasa intramuscular, acidos grasos,
genética, género.
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Abstract
Influence of Duroc sire line and gender on productive performance and carcass, meat and fat
quality of pigs destined to Teruel ham production

According to a factorial design that observed two commercial sire line of the Duroc breed: M (lean) and
G (fat), and two genders (castrated males vs females), 43 Duroc x (Landrace x Large White) pigs were
used. The growing-finishing period lasted from 22,50 to 125,16 kg of live weight and all animals were
given the same feed during such period. The pigs from G line consumed more feed than those from M
line. Castrated males had greater feed intake and average daily gain than females. The pigs from G line
showed higher values of ham perimeter, fat thickness at the level of the 10t rib and Biceps femoris mus-
cle. The fat thickness at the level of the 10t rib was higher in castrated males than in females. The re-
jected percentage of female carcasses in the slaughter-house was higher in females than in castrated
males. The sire line had no effect on moisture, protein and intramuscular fat percentages of Longissimus
dorsi muscle. However, the loin pH, measured 45 min after slaughter, was higher in pigs from M line than
in those from G line. Castrated males had more intramuscular fat percentage than females. The pigs from
G line had higher C10:0, C15:1, C16:0 and total saturated fatty acids, and lower C20:3 n-9 and C20:4 n-
6 proportions than those from M line. Castrated males had higher C14:0, C16:1, C18:1n-9 and total mo-
nounsatureted fatty acids and lower C18:2 n-6 and total polyunsaturated and n-6 fatty acids proportions
than females. The intramuscular fat percentage affected to C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6, C20:1,
C20:4 n-6, total saturated, monounsaturated, polyunsaturated, n-6 proportions and £ n-6/Z n-3 and £
POLI/ X SAT ratios detected in intramuscular fat. It is concluded that the use of a G sire line has not neg-
ative effect on productive performance, increases lightly the carcass fatness and saturates the intra-
muscular fat. Castrated males show more adequate carcasses than females to Teruel ham production.

Key words: Growth, carcass, intramuscular fat, fatty acids, genetic, gender.

Introduccion .
dero, fundamentalmente, como consecuencia

de no alcanzar el valor minimo precitado de

Espafa es el primer pais productor de jamén espesor graso (Latorre et al., 2008 y 2009).

del mundo con una produccién anual en

torno a 38,5 millones de piezas y 250.000 to-
neladas (MAGRAMA, 2011). Dentro de la es-
fera productiva del cerdo blanco la Gnica De-
nominaciéon de Origen (DO) existente en
Espafa es la del Jamén de Teruel que ha ge-
nerado, en los ultimos afos, alrededor de
medio millén de piezas anuales (Consejo Re-
gulador Denominacién de Origen Jamén de
Teruel, 2012). La DO Jamén de Teruel exige
cerdos derivados de padres Duroc y madres
1/2 Landrace y 1/2 Large White, un peso canal
minimo de 86 kg y un espesor graso minimo
a nivel del musculo Gluteus medius de 16
mm, de manera que un problema frecuente
que se presenta en su marco productivo es el
elevado porcentaje de canales, sobre todo
de hembras, que es rechazado en el mata-

Actualmente, el cerdo que genera la pro-
duccién porcina intensiva logra, general-
mente, unos indices técnicos adecuados y
una buena calidad de la canal, pero la calidad
de la carne puede ser deficiente. Asi, el bajo
grado de engrasamiento de las canales tiene
una repercusién negativa sobre el proceso de
elaboracion del jamén curado y el escaso
contenido de grasa intramuscular (GIM) in-
cide desfavorablemente en algunas caracte-
risticas importantes inherentes a la calidad de
la carne como son la terneza, jugosidad, sa-
bor y aroma (Ruiz et al., 2000). Como conse-
cuencia, los productores de cerdos pesados
destinados a la produccién de Jamén de Te-
ruel estdn muy interesados en aumentar el
espesor de grasa a nivel del musculo Gluteus
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medius y el contenido de GIM pero sin in-
crementar apreciablemente el coste de pro-
duccion. Para ello, se ha recurrido a varias es-
trategias genéticas basadas en la utilizaciéon
de lineas de la raza Duroc, el aumento del
peso al sacrificio (Latorre et al., 2008 y 2009)
y estrategias nutricionales durante las fases
de crecimiento y/o acabado (Daza et al., 2010
y 2012; Garitano et al., 2012).

Algunos trabajos previos han estudiado el
efecto de la linea paterna y del sexo sobre los
resultados productivos y la calidad de la canal
y de la carne de cerdos pesados (Latorre et al.,
2003 y 2008; Peinado et al., 2008) y asimismo
disponemos de algun experimento que ha va-
lorado distintas lineas Duroc en relacién a la
calidad de la canal y de la carne de cerdos des-
tinados a la produccién de Jamén de Teruel
(Altarriba et al., 2005). Sin embargo, en el
contexto productivo del Jamoén de Teruel, se-
gun nuestro conocimiento, no se cuenta con
informacion suficiente sobre la influencia de
la linea paterna y del sexo sobre algunas ca-
racteristicas inherentes a la calidad de la canal
y de la carne y, sobre todo, sobre la composi-
Cién en acidos grasos de la grasa intramuscu-
lar, aspectos que constituyen los objetivos fun-
damentales del presente experimento.

Material y métodos

Los procedimientos experimentales usados
en el presente experimento estuvieron de
acuerdo con la normativa reflejada en el Bo-
letin Oficial del Estado (2005) sobre la pro-
teccion de los animales utilizados para expe-
rimentacién y otros fines cientificos.

Se utilizaron 44 cerdos de tipo genético Du-
roc x (Landrace x Large White), 22 machos
castrados y 22 hembras, de manera que 22
animales (11 machos y 11 hembras) proce-
dieron de un macho perteneciente a una li-
nea comercial Duroc magra (en adelante li-
nea paterna Duroc M) y otros 22 animales (11
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machos y 11 hembras) de otra linea comercial
Duroc mas grasa que la anterior (en ade-
lante linea paterna Duroc G). El peso medio
inicial de los cerdos fue de 22,50 kg y el peso
final 125,26 kg. Un macho castrado proce-
dente de la linea Duroc G murié al comienzo
del experimento. Durante todo el periodo ex-
perimental todos los cerdos consumieron un
pienso Unico formulado a base de cereales y
soja-44 (33% cebada; 21% trigo; 22% maiz;
19% soja-44; 1,7% melaza; 0,5% L-lisina-50;
0,6% carbonato de calcio; 1,2% fosfato bical-
cico; 0,5% sal y 0,5% corrector vitaminico-mi-
neral) que contenia 3.070 kcal de EM/kg,
15,72% de proteina bruta (PB), 0,91% de lisina,
2,10% de grasa brutay 9,1 g/kg de C18:2 n-6
(FEDNA, 2010). Un dia antes del sacrificio se es-
timo, en el animal vivo, el espesor de grasa
dorsal a nivel de la Ultima costilla (EGUL*) uti-
lizando un aparato de ultrasonidos (RTU, Kretz
Technick Inc 600 V-32, Sonovet, Austria).

En el matadero se obtuvo el peso de las cana-
les y, mediante cinta métrica, se determinaron
la longitud interna de la canal (distancia entre
el borde anterior de la sinfisis isquiopubiana y
el borde anterior de la primera costilla en su
punto medio), longitud del jamén (distancia
entre el borde anterior de la sinfisis isquiopu-
bianay el punto medio de la articulacion tarso-
metatarsiana) y perimetro del jamoén (Pel) por
su mayor diametro. Mediante un calibrador o
pie de rey se obtuvieron los espesores de grasa
a nivel del musculo Gluteus medius (EGM), ul-
tima (EGUCQ) y décima costilla (EG10C) y utili-
zando un endoscopio se determiné el espesor
de la grasa de cobertura del jamén medido
en todos los animales en un mismo punto del
musculo Biceps femoris. Mediante un pH-
metro digital (Crison-507, Crison Instruments
SA, Barcelona, Espafa) se determinaron los
valores de pH del lomo (en el musculo Lon-
gissimus dorsi) y del jamoén (en el musculo
Gluteus medius), aproximadamente, 45 mi-
nutos después del sacrificio.

De la regién distal del musculo Longissimus
dorsi se recabaron 29 muestras elegidas al
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azar (15 de la linea paterna Duroc My 14 de
la G, 13 de machos castrados y 16 de hem-
bras) para la determinacion de los porcenta-
jes de humedad (H), Py GIM y del perfil de
acidos grasos de la GIM.

Las muestras fueron congeladas a -20° C hasta
que fueron analizadas. Los contenidosde Hy
de P del tejido muscular se determinaron me-
diante una modificacién del método de We-
ende (AOAC, 1999). La GIM del musculo se ex-
trajo siguiendo el procedimiento descrito por
Marmer y Maxwell (1981). Los extractos lipi-
dicos fueron metilados en presencia de me-
téxido de sodio y se analizaron mediante cro-
matografia gaseosa utilizando un aparato
Hewlett-Packard HP-6890 (Avondale, PA,
EEUU) equipado con un detector de ioniza-
cion de llama y una columna capilar HP-In-
nowax (100 m x 0,32 mm x 0,25 um de polie-
tilenglicol) (L6pez-Bote et al., 2003).

Los datos obtenidos de crecimiento, se estu-
diaron, considerando a la réplica de 11 ani-
males (dos réplicas segun linea paterna y
otras dos segun sexo) como unidad experi-
mental, mediante analisis de varianza que in-
cluia, como efectos fijos, a la linea paternay
al sexo y el peso inicial de los cerdos como co-
variable. Para estudiar las caracteristicas de la
canal y de la carne y composiciéon en acidos
grasos de la GIM se consideré al cerdo como
unidad experimental Las caracteristicas de la
canal y de la carne se estudiaron mediante un
andlisis de covarianza que consider6 a la li-
nea paterna y sexo como efectos fijos, la
interaccion entre ambos factores y el peso ca-
nal como covariable. La composicién en aci-
dos grasos de la GIM se estudié mediante un
analisis de varianza que incluy6 los factores
de variacion anteriores, y un andlisis adicio-
nal de covarianza, que incluia al porcentaje
de GIM como covariable, fue realizado al ob-
servarse que el porcentaje de GIM tenia
efecto significativo sobre la proporcion de al-
gunos acidos grasos. La comprobacién de la
distribucién normal de los datos recabados se
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llevé a cabo mediante el test de Shapiro y
Wilk y cuando los datos de alguna variable
no se ajustaban a una distribucién normal se
transformaron a arcsen (x/100)%>. Cuando en
los diversos andlisis indicados alguna cova-
riable no era significativa (P > 0,05) era reti-
rada del modelo estadistico. Las medias ob-
tenidas se cotejaron por el test de Scheffe.
Ademas, se realizaron analisis de correlacion,
regresion simple y multiple para relacionar
variables de calidad de la canal de la carne 'y
de la grasa. Todos los analisis fueron realiza-
dos mediante el procedimiento GLM del pa-
quete estadistico SAS (1999).

Resultados

En la Tabla 1 aparece reflejada la influencia
de la linea paterna y del sexo sobre las varia-
bles productivas. La linea paterna no afecté a
la ganancia media diaria ni al indice de trans-
formacion del pienso, aunque los cerdos pro-
cedentes de la linea paterna Duroc G consu-
mieron mas pienso que los de la Duroc M. Los
machos castrados exhibieron un mayor con-
sumo y crecimiento que las hembras, aunque
el sexo no tuvo efecto significativo sobre el in-
dice de transformacion del pienso.

Los cerdos derivados de la linea paterna Du-
roc G tuvieron valores superiores del Pel,
EG10Cy cobertura grasa a nivel del musculo
Biceps femoris que los derivados de la linea
Duroc M, mientras que las restantes caracte-
risticas de la canal estudiadas no estuvieron
afectadas por la linea paterna (Tabla 2). El
EG10C fue significativamente superior en los
machos castrados que en las hembrasy el es-
pesor graso, estimado en vivo, mediante ul-
trasonidos tendié (P < 0,10) a ser mayor en
los machos castrados que en las hembras (Ta-
bla 2). La interaccion linea paterna x sexo fue
significativa (P < 0,05) para la variable espe-
sor de la grasa de cobertura del jamoén. En la
linea paterna Duroc M, menos grasa, los ma-
chos castrados exhibieron mayor espesor de
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Tabla 1. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre los resultados productivos

Table 1. Effect of sire line (LP) and gender (S) on growth performance

Variable Linea paterna Sexo
Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P

M G LP S cov P,
n 2 (22) 2(21) 2(21) 2(22)
P. (kg) 22,14 22,94 22,40 22,69 0,41 0,14 0,65 -
P; (kg) 124,20 126,37 127,44 123,13 1,25 0,24 0,019 0,0009
GMD (g) 782 799 807 774 9,61 0,24 0,019 0,15
CMP (kg) 2,16 2,25 2,26 2,15 0,019 0,0013 0,0004 0,96
IT (kg/kg) 2,77 2,82 2,80 2,78 0,044 0,46 0,77 0,26

eem = error estandar de la media, n = n° de réplicas, () = n° de animales, P, = peso inicial, P, = peso fi-
nal, GMD = ganancia media diaria, CMP = consumo medio diario de pienso, IT = indice de transformacién

del pienso.

la grasa de cobertura del jamén que las hem-
bras (16,94 vs 14,75), mientras que en la linea
Duroc G, mas grasa, no se detectaron dife-
rencias significativas entre sexos.

La relacion obtenida entre el espesor graso a
nivel del musculo Gluteus medius (EGM) y el
espesor graso determinado por ultrasonidos
en el animal vivo (EGUL) y el peso al sacrifi-
cio (P fue:

EGM =-18,166 + 0,574 EGUL + 0,238
P, (R? = 0,25, RSD = 4,92, P < 0,003, n = 43)

La linea paterna no tuvo efecto significativo
sobre el porcentaje de canales rechazado en
el matadero por el controlador de la Deno-
minacién de Origen Jamoén de Teruel, aun-
que el porcentaje rechazado de canales de
hembras fue significativamente superior que
el de machos castrados. La interaccion linea
paterna por sexo fue significativa para esta
variable. El porcentaje rechazado de canales
en la linea M fue significativamente superior
en hembras que en machos castrados (54,50
vs 9,09% respectivamente), mientras que en

la linea G el sexo no tuvo efecto significativo
(27,30% de rechazo en hembras frente al
10% en machos castrados).

La linea paterna no tuvo influencia signifi-
cativa sobre los porcentajes de H, Py GIM del
musculo Longissimus dorsi, pero el pH,; del
lomo fue significativamente superior en los
cerdos procedentes de la linea paterna Duroc
M que en los procedentes de la linea Duroc
G (Tabla 3). Los machos castrados tuvieron
mayor porcentaje de GIM y menor porcen-
taje de H que las hembras, y el pH,; del lomo
fue superior en las hembras que en los ma-
chos. La interaccién linea paterna x sexo fue
significativa (P < 0,05) para las variables pH ¢
del lomo y del jamén. En los animales proce-
dentes de la linea paterna Duroc M, tales
variables fueron significativamente superio-
res en las hembras que en los machos castra-
dos (pH,; en el lomo de 6,31 vs 5,72y en el ja-
moén 6,05 vs 5,75) mientras que en los
derivados de la linea Duroc G, entre machos
y hembras, no se detectaron diferencias es-
tadisticamente significativas.
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Tabla 2. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre las caracteristicas de la canal

Table 2. Effect of sire line(LP) and gender(S) on carcass characteristics
Variable Linea paterna Sexo

Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS cov PC

n 22 21 21
PC (kg) 98,02 99,81 100,56 97,27 1,40 0,49 0,23 0,21 -
RC (%) 79,36 78,55 79,06 78,84 0,47 0,23 0,75 0,63 0,78(1)
LC (cm) 88,64 88,78 88,54 88,87 0,51 0,85 0,65 0,31  0,0001
CcC 1,11 1,11 1,11 1,11 0,006 0,63 0,64 0,34  0,0001
LJ (cm) 50,19 50,21 49,90 50,51 0,28 0,95 0,14 0,52 0,0054
Pe J (cm) 75,68 77,87 78,86 76,68 0,46 0,003 0,78 0,39  0,0001
EGM (mm) 24,13 26,54 25,94 24,73 1,06 0,14 0,43 0,170 0,010
EGUC(mm) 30,62 32,10 31,89 30,84 0,86 0,26 0,40 0,78  0,0040
EG10C(mm) 36,77 40,06 40,42 36,42 1,00 0,032 0,008 0,50 0,0014
EGUL(mm) 23,32 24,08 24,49 22,91 0,69 0,43 0,10 0,42 0,073
EGCJ(mm) 15,84 18,65 17,42 17,07 0,51 0,0008 0,63 0,018 0,089
CR (%) 31,81 18,64 9,54 40,91 8,9 0,29 0,016 0,049 0,099

eem = error estandar de la media, n = n° de animales, (1) = covariable peso al sacrificio, PC = peso ca-
nal, RC = rendimiento a la canal, LC = longitud interna de la canal, CC = compacidad de la canal (PC/LC),
L) = longitud del jamén, PeJ = perimetro del jamén, EGM = espesor graso a nivel del musculo Gluteus
medius del jamoén, EGUC = espesor graso a nivel de la Gltima costilla, EG10C = espesor graso a nivel de
la décima costilla, EGUL = espesor graso, tomado mediante aparato de ultrasonidos, a nivel de la ul-
tima costilla un dia antes del sacrificio, EGCJ = espesor de la grasa de cobertura del jamén. CR = cana-

les rechazadas en el matadero.

La relacion, obtenida mediante regresion,
entre el porcentaje de GIM y el de H en el
Longissimus dorsi respondié a la ecuacién:

GIM =64,58- 0,802 H
(R>=0,59, RSD = 1,86, P < 0,0001, n = 29)

Pero cuando, junto con la H, se incluy6 tam-
bién como variable independiente el por-
centaje de P, la ecuacion de regresién multi-
ple resultante fue:

GIM =109,56-1,09H-1,051P
(R?=10,75, RSD = 1,58, P < 0,0001 n = 29)

Mediante analisis de correlacién se estudio la
relacion entre el porcentaje de GIM y los es-
pesores de grasa subcutdnea segun linea pa-
terna. En los cerdos procedentes de la linea
M los coeficientes de correlacion obtenidos
entre el porcentaje de GIM y los espesores
grasos a nivel de Gluteus medius, décimay ul-
tima costilla fueron 0,33 (P < 0,23), 0,50 (P <
0,05) y 0,43 (P < 0,10) respectivamente, mien-
tras que en los derivados de la linea paterna
G tales valores fueron -0,10 (P < 0,72), 0,16 (P
<0,57) y 0,05 (P < 0,86).
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Tabla 3. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre la composicion del musculo
Longissimus dorsi (1) y sobre el valor de pH,; del lomo y del jamén
Table 3. Effect of sire line(LP) and gender(S) on composition
of Longissimus dorsi muscle and loin and ham pH ,;
Variable Linea paterna Sexo
Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS cov PC
n 15 14 13 16
Humedad (%) 74,45 73,29 72,85 74,84 0,66 0,23 0,036 0,57 0,42
Proteina (%) 22,17 22,30 22,14 22,33 0,32 0,77 0,68 0,73 0,70
GIM (%) 4,93 5,51 6,54 4,13 0,62 0,73 0,025 0,27 0,58
pH,s lomo 6,02 5,68 5,70 6,00 0,057 0,0002 0,001 0,0007 0,21

(22) (21) (21) (22)
pH,5 jamén 5,90 5,78 5,78 5,90 0,06 0,17 0,17 0,037 0,29

(22) (21) (21) (22)

(1) = regidn distal, n = n° de observaciones, eem = error estandar de la media, GIM = grasa intramus-

cular, PC = covariable peso canal () = numero de observaciones para pH,; del lomo y del jamén.

En la Tabla 4 aparece reflejado el perfil de aci-
dos grasos de la GIM obtenido sin incluir en
el modelo estadistico la covariable porcentaje
de GIM. Los cerdos procedentes de la linea pa-
terna Duroc G tuvieron mayores proporciones
de C10:0, C15:1, C16:0 y = SAT, menores pro-
porciones de C20:3 n-9 y C20:4 n-6 y tendie-
ron (P <0,1) a tener mayor proporcion de C16:1
y menores proporciones de £ POLIl y ¥ n-6 que
los procedentes de la linea paterna Duroc M.
Los machos castrados tuvieron mayores pro-
porciones de C14:0, C16:1, C18:1n-9 y de X
MONO y menores proporciones de C18:2 n-6,
> POLIy X n-6 y tendieron (P < 0,1) a presen-
tar mayor proporcion de C16:0 y menores
proporciones de C17:0 y C20:4 n-6 que las
hembras. La relacion C18:1n-9/C18:0 fue sig-
nificativamente superior en machos castra-
dos, y el cociente C16:1/C16:0 tendidé a ser
mayor en machos que en hembras, mientras
que la relacién X POLI/ T SAT fue significati-

vamente (P < 0,05) superior en los cerdos pro-
cedentes de la linea Duroc M y en las hem-
bras. Para ningun acido graso la interaccion li-
nea paterna por sexo fue significativa.

El porcentaje de GIM afectod significativa-
mente a las proporciones de acidos grasos:
C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6,
C20:1, C20:4 n-6, X SAT, X MONO, Z POLIy X
n-6 y a las relaciones £ n-6/X n-3y X POLI/ X
SAT. En la Tabla 5, en la que aparecen los co-
eficientes de correlacion entre el porcentaje
de GIM y las proporciones de los acidos gra-
sos anteriores, puede observarse que los co-
eficientes de correlacion obtenidos para los
acidos grasos C14:0, C16:0, C18:1n-9, C20:1, X
SAT y = MONO fueron positivos, mientras
que para los C17:0, C18:2 n-6, C20:4 n-6, X
POLlIy X n-6y las relaciones 2 n-6/Zn-3yy X
POLI/ X SAT fueron negativos.
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Tabla 4. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre la composicion en acidos grasos
(% de acidos grasos totales) de la grasa del musculo Longissimus dorsi (1)
Table 4. Effect of sire line(LP) and gender (S) on fatty acid
composition of fat from Longissimus dorsi muscle

Acido graso Linea paterna Sexo

Duroc  Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS % GIM

n 15 14 13 16
C10:0 0,082 0,15 0,098 0,13 0,015 0,005 0,13 0,75 0,58
C12:0 0,073 0,071 0,070 0,074  0,0073 0,86 0,71 0,26 043
C14:0 1,23 1,27 1,31 1,19 0,029 0,27 0,007 0,63 0,0004
C15:1 0,010 0,032 0,020 0,022 0,005 0,009 0,84 0,57 0,78
C16:0 22,78 23,74 23,63 22,90 0,27 0,019 0,07 0,85 0,0014
C16:1 3,14 3,36 3,42 3,09 0,088 0,098 0,018 0,37 043
C17:0 0,26 0,25 0,23 0,27 0,016 0,82 0,09 0,68 0,036
C18:0 12,97 13,14 12,90 13,21 0,20 0,57 0,30 0,12 0,33
C18:1n-9 43,87 44,65 45,23 43,29 0,66 0,41 0,05 0,20 0,017
C18:2 n-6 10,31 9,11 8,85 10,57 0,57 0,15 0,046 0,40 0,0025
C18:3 n-3 0,39 0,40 0,39 0,40 0,017 0,91 0,70 0,27 0,84
C18:4 0,067 0,042 0,040 0,069 0,013 0,21 0,14 0,13 0,98
C20:0 0,18 0,17 0,18 0,17 0,008 0,66 0,60 0,66 0,36
C20:1 0,77 0,71 0,76 0,72 0,03 0,15 0,30 0,94 0,05
C20:3 n-9 0,37 0,30 0,32 0,35 0,020 0,024 0,20 0,33 0,61
C20:4 n-6 3,20 1,99 2,15 3,04 0,33 0,018 0,077 0554 0,0018
> SAT 37,68 39,03 38,57 38,14 0,43 0,039 0,49 0,50 0,016
> MONO 47,94 49,05 49,62 47,36 0,71 0,29 0,036 0,15 0,005
> POLI 14,38 11,91 11,79 14,49 0,90 0,07 0,05 0,43  0,0021
¥ n-6 13,52 11,170 11,00 13,61 0,88 0,07 0,05 0,44 0,016
¥ n-3 0,46 0,44 0,43 0,47 0,024 0,54 0,29 0,11 0,87
C16:1/C16:0 0,13 0,14 0,14 0,13 0,003 0,42 0,07 0,27 0,63
C18:1n-9/C18:0 3,40 3,41 3,51 3,29 0,077 0,98 0,05 0,062 0,40
> MONO/ X SAT 1,27 1,26 1,29 1,24 0,021 0,57 0,16 0,090 0,66
¥ n-6/ X n-3 29,77 25,46 25,83 29,41 1,73 0,092 0,16 0,62  0,0001
> POLI/ X SAT 0,39 0,29 0,29 0,39 0,031 0,047 0,049 0,58 0,011

n = n° de observaciones, eem = error estandar de la media, % GIM = covariable porcentaje de grasa
intramuscular, = SAT, ¥ MONO, X POLI, £ n-6 y £ n-3 = suma de los acidos grasos saturados (SAT), mo-
noinsaturados (MONO), poliinsaturados (POLI), n-6 y n-3 respectivamente.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacién entre el porcentaje de GIM del Longissimus dorsi y la proporcién
de acidos grasos para los que la influencia del porcentaje de GIM fue significativa (P < 0,05)
Table 5. Correlation coefficients between intramuscular fat percentage of Longissimus dorsi and
fatty acids proportions for those the influence of intramuscular fat percentage was significant

Acido graso Coeficiente de correlacion con % GIM Valor de P
C14:0 0,70 0,0001
C16:0 0,59 0,0008
C17:0 -0,48 0,0078
C18:1n-9 0,54 0,0026
C18:2 n-6 -0,68 0,0001
C20:1 0,40 0,031
C20:4 n-6 -0,59 0,0010
> SAT 0,43 0,020
> MONO 0,53 0,0033
¥ POLI -0,68 0,0001
¥ n-6 -0,68 0,0001
¥ n-6/ X n-3 -0,74 0,0001
3 POLI/ X SAT -0,69 0,0001

n (n° de observaciones) = 29, X SAT, £ MONO, X POLI, £ n-6 y ¥ n-3 = suma de los acidos grasos satura-

dos (SAT), monoinsaturado.

s (MONO), poliinsaturados (POLI), n-6 y n-3 respectivamente.

Discusion

Entre la descendencia de tres lineas paterna-
les Duroc del ambito productivo del Jamén de
Teruel Altarriba et al. (2005) no observaron,
como en nuestro experimento, diferencias
significativas de la ganancia media diaria. El
mayor consumo medio diario de pienso de los
cerdos procedentes de la linea G puede ex-
plicarse por la relacién positiva entre grado
de engrasamiento y consumo (Blanchard et
al., 1999; Morales et al., 2002 y 2003). El me-
nor apetito de los cerdos magros se explica
simplemente porque el coste energético de su
ganancia es mas bajo que en los cerdos gra-
sos (Labroue, 1995). Se admite que el creci-

miento de los machos castrados es superior
que el de las hembras porque tienen un con-
sumo medio diario de pienso mas elevado,
mientras que las hembras logran un indice de
transformacion del alimento mas favorable
(Augspurger et al., 2002; Latorre et al., 2003).
Sin embargo, en nuestro estudio el sexo no
afecto significativamente al indice de trans-
formacién del pienso, lo que concuerda con
los resultados encontrados por Friesen et al.
(1994), Cisneros et al. (1996) y Peinado et al.
(2008), aunque en este experimento, dado el
escaso numero de réplicas disponibles para las
variables consumo e indice de transforma-
cion del pienso los resultados referidos a las
mismas deben ser considerados con cautela.
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Como cabria esperar los cerdos procedentes
de la linea paterna G tuvieron canales mas
engrasadas que los derivados de la linea pa-
terna M. El mayor PeJ observado en la des-
cendencia de la linea G se debe, probable-
mente, al mayor espesor de la cobertura
grasa del jamén detectado en estos animales.
Altarriba et al. (2005) también observaron
mayores espesores de grasa dorsal en los cer-
dos descendientes de lineas Duroc grasas, Y,
como en nuestro trabajo, no encontraron
efecto de la linea paterna sobre el rendi-
miento a la canal. Aunque la linea paterna no
tuvo influencia estadisticamente significativa
sobre el porcentaje rechazado de canales en
el matadero, en este experimento el valor
numérico de tan importante variable fue su-
perior en los cerdos derivados de la linea pa-
terna M que en los de la G.

Como en nuestro estudio, en otros experi-
mentos (Latorre et al., 2008; Garitano et al.,
2012) el sexo no tuvo influencia significativa
en el rendimiento a la canal, longitud de la
canal y longitud del jamén, y de acuerdo con
Latorre et al. (2004), Correa et al. (2006), La-
torre et al. (2008) y Garitano et al. (2012) los
machos castrados generaron canales mas en-
grasadas que la hembras. De acuerdo con
Latorre et al. (2003) y Peinado et al. (2008) los
machos castrados son preferidos por la in-
dustria para la elaboraciéon del jamén. En
este estudio el porcentaje rechazado de ca-
nales en el matadero, no aceptables para la
produccion de jamén, como consecuencia de
no tener el espesor de grasa exigido a nivel
del Gluteus medius fue muy superior en las
hembras que en los machos castrados en los
cerdos derivados de la linea Duroc M. Este as-
pecto constituye un problema grave para los
productores de cerdos destinados a la pro-
ducciéon de Jamoén de Teruel. Por ello en este
experimento, hemos relacionado, mediante
regresion multiple la variable EGM con va-
riables que el porcinocultor puede estimar
con facilidad en el animal vivo antes del sa-
crificio (grasa de ultrasonidos y peso vivo). La
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ecuacion obtenida indica que la grasa me-
dida por ultrasonidos y el peso del cerdo,
conjuntamente, sélo explican el 25% de la
variabilidad del EGM. Aunque el coeficiente
de determinacién (R?) de la ecuacion de re-
gresiéon multiple calculada ha sido muy bajo
y la desviacion residual estandar (RSD) muy
alta, plantear ecuaciones de esta estructura,
utilizando muestras poblacionales de mayor
tamafno que las del presente experimento,
puede tener interés para predecir la variable
EGM en el animal vivo antes del sacrificio y,
por ende, reducir el niumero de canales eli-
minadas en el matadero, no aptas para la
produccion del Jamén de Teruel, derivadas
de valores de EGM inferiores a 16 mm.

Los valores de GIM en el musculo Longissimus
dorsi fueron superiores a los detectados por
Altarriba et al. (2005) en cerdos procedentes
de tres lineas paternas de la raza Duroc. Es-
tas diferencias pueden ser explicadas por-
que nuestras muestras fueron recogidas de la
zona caudal del musculo y porque, en este
experimento, para la extraccion de la GIM se
utilizé el método de Marmer y Maxwell (1981),
con el que se obtienen valores mas elevados
cuando se compara con otros métodos al uso
(Vicente et al., 2009).

La linea paterna G de Duroc considerada mas
grasa no gener6 una descendencia con mas
GIM, lo cual quizas pueda explicarse porque
la diferencia entre el grado de engrasa-
miento entre las dos lineas estudiadas no
haya sido la suficiente. Como en el presente
trabajo, la mayoria de los experimentos han
observado que el porcentaje de GIM es supe-
rior y el de H menor en los machos castrados
que en las hembras (Cisneros et al., 1996; La-
torre et al., 2003; Latorre et al., 2009). Algu-
nos experimentos han observado mayor con-
tenido de P en las hembras (Beattie et al.,
1999; Latorre et al., 2004); Latorre et al., 2009)
aunque otros estudios (Latorre et al., 2003;
Serrano et al., 2008b; Garitano et al., 2012),
como en nuestro estudio, no han encontrado
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efecto significativo del sexo sobre tal varia-
ble. Cuando, mediante regresién, se rela-
cion6 el porcentaje de GIM con el de H, el
porcentaje de H explicd el 59% de la varia-
bilidad del porcentaje de GIM, pero cuando
en la ecuacion de regresion ademas se incluyé
el porcentaje de P como variable indepen-
diente los porcentajes de H y de P, conjunta-
mente, explicaron el 75% de la variabilidad del
porcentaje de GIM. Por lo tanto, el plantea-
miento de ecuaciones de regresién como las
expresadas en este experimento podrian ser
Utiles para predecir, aceptablemente, el por-
centaje de GIM en funcién del de H o, conjun-
tamente, del de H y P. Los coeficientes de co-
rrelacion entre el porcentaje de GIM vy los
espesores de grasa dorsal subcutanea, obteni-
dos en los cerdos descendientes de la linea pa-
terna M fueron superiores que los detectados
para la linea G. En este sentido, Edwards et al.
(1992) también pusieron de manifiesto que la
relacién entre grasa subcutanea e intramus-
cular era diferente segun el tipo genético.

El pH,s es variable segun el tipo genético (La-
torre et al., 2003), aunque Altarriba et al.
(2005) no encontraron efecto significativo de
la linea paterna de Duroc sobre esta variable
tomada en el lomo y el jamén, y Alonso et al.
(2009) tampoco detectaron influencia de la
raza paterna comparando Duroc, Large
White y Pietrain. La mayoria de los trabajos
cientificos no han observado efecto del sexo
sobre el pH,; del musculo (Monin et al., 1999;
Latorre et al., 2003, 2008 y 2009; Alonso et
al., 2009). Sin embargo, en nuestro experi-
mento, en la descendencia de la linea pater-
na M las hembras tuvieron un pH,, tanto en
el lomo como en el jamén, superior que los
machos castrados. Probablemente algun fac-
tor presacrificio no controlado generante de
estrés (transporte, mezcla de animales en los
corrales del matadero, etc) haya incidido mas
en los machos castrados que en las hembras
procedentes de la linea M.
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La informacion que ofrece la literatura sobre
la influencia del tipo genético y del sexo so-
bre el perfil de acidos grasos de la GIM de
cerdos pesados mejorados es escasa. En nues-
tro estudio la linea paterna G aumento los
acidos grasos X SAT y tendié a reducir los
POLI en la GIM, y los machos castrados tu-
vieron mas £ MONO y menos X POLI que las
hembras. En cerdos 1/2 Duroc/1/2 Ibérico, Se-
rrano et al. (2008a) no observaron efecto de
la linea paterna (Duroc Danés vs Duroc Es-
panol) y del sexo sobre el perfil de los acidos
grasos de la grasa subcutanea. De acuerdo
con los resultados de nuestro estudio, Pei-
nado et al. (2008), Serrano et al. (2009) y
Alonso et al. (2009) obtuvieron menores pro-
porciones de C18:2 n-6 y POLI en los machos
castrados que en las hembras. La elevada re-
lacion X n-6/ X n-3 obtenida en este trabajo
se debe, probablemente, a que el concen-
trado utilizado en este experimento era muy
rico en acido linoleico. Una relaciéon = POLI/
¥ SAT mas elevada y, por tanto mas ade-
cuada para la salud de los consumidores se
obtuvo en los cerdos derivados de la linea
Duroc My en las hembras, lo que puede ex-
plicarse por su menor contenido en GIM. En
un experimento previo, Garitano et al. (2012)
encontraron que tal relaciéon tendia marca-
damente (P<0,07) a ser mayor en hembras
que en machos castrados. El porcentaje de
GIM tuvo un efecto significativo sobre su
composicion de acidos grasos. Como en este
trabajo, Ruiz et al. (2000) y Garitano et al.
(2012) encontraron correlaciones positivas y
significativas entre el porcentaje de GIM Yy las
de C18:1n-9 y MONO y correlaciones negati-
vas y también significativas con las de C18:2
n-6 y POLI. Este aspecto puede ser intere-
sante para la mejora genética ya que al se-
leccionar una variable inherente a la calidad
de la carne como es la GIM, paralelamente se
estaria también seleccionando el contenido
de C18:1 n-9.
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Conclusiones

La utilizacién de una linea paterna Duroc G,
tedricamente comercializada como grasa, no
afecta negativamente a los resultados pro-
ductivos, incrementa ligeramente el engrasa-
miento de la canal, no aumenta significativa-
mente el porcentaje de GIM del Longissimus
dorsiy satura la misma. Los machos castrados
tienen un crecimiento superior, presentan ca-
nales mas engrasadas, mayor porcentaje de
GIMy una mayor proporcion de ¥ MONO e in-
ferior de = POLI que las hembras, por lo que
sus canales son mas adecuadas para la elabo-
racion del Jamon de Teruel. La reduccion del
numero de canales de hembras rechazadas
en el matadero, debido a su escaso grado de
engrasamiento, es un aspecto sobre el que la
investigacion porcina nacional debe continuar
trabajando para mejorar el rendimiento eco-
némico de las explotaciones involucradas en la
produccion del Jamoén de Teruel.
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Resumen

La Teoria de los Derechos de Propiedad resulta de gran utilidad para comprender los factores que in-
fluyen en la satisfaccion de los socios con la cooperativa y, en definitiva, en la supervivencia y éxito de
esta singular organizacién. Esta teoria revela importantes diferencias con las empresas capitalistas en
cuanto a la forma en que los socios ejercen sus derechos de propiedad. Asi, en las cooperativas sus so-
cios ejercitan estos derechos en funcion a la actividad cooperativizada que realizan y, ademas, estas or-
ganizaciones presentan limitaciones en la transferencia de estos derechos en lo relativo a quién se pue-
den transferir y al valor de la transmision.

Estas peculiaridades de las cooperativas en cuanto al tratamiento de los derechos de propiedad conllevan
una serie de ineficiencias que se concretan en los problemas del polizén, horizonte temporal y riesgo.
La consecuencia mas importante de estos problemas es que desincentivan la realizacién de inversiones
por los socios y comprometen el crecimiento y la supervivencia de la cooperativa.

Los resultados del estudio empirico, realizado con la informacién obtenida de una encuesta a 277 so-
cios de cooperativas agrarias, confirman que en la medida en que se reducen los problemas asociados
con el polizén, el horizonte temporal y el riesgo, aumenta la satisfaccién de los socios con la coopera-
tiva. De aqui la importancia de que los responsables de administrar las cooperativas agrarias introduz-
can mecanismos adecuados para atenuar los problemas asociados a la singular forma de ejercer los so-
cios sus derechos de propiedad.

Palabras clave: Polizén, propiedad comun, free-rider, horizonte temporal, riesgo.

Abstract
Members’ satisfaction with agricultural cooperatives. An explanation from Property Rights Theory

The property rights theory is useful to understand the factors that influence members’ satisfaction with
the cooperative and thus the survival and success of these firms. This theory reveals relevant differences
between cooperatives and capitalist firms on how members exert their property rights. Thus, in coop-
erative, members exert their rights basing on their co-operativised activity. In addition, cooperatives have
limitations to transfer rights, affecting to whom they can be transferred and the value assigned.
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These peculiarities relative to property rights drive to some inefficiencies such as free-rider, time hori-
zon and risk. The most important consequence of these problems is that it discourages members’ in-
vestments and hinders the growth and the survival of the cooperative.

The result of the empirical analysis, based on personal surveys to 277 agricultural cooperative members,
confirm that to the extent free-rider, time horizon and risk are reduced, the satisfaction of coopera-
tive members with their cooperative increases. Hence, the importance that cooperative managers in-
troduce proper mechanisms to reduce costs associated to property rights.

Key words: Free-rider, common property, time horizon, risk.

Introduccion

Las cooperativas agrarias tienen una gran im-
portancia socioeconémica en la Union Euro-
pea (UE), y en particular en Espafa, tanto en
términos cuantitativos como cualitativos. En el
primer caso, por el elevado numero de socios
que agrupan, de facturacion y de puestos de
trabajo que generan. Asi, en la UE-27 existen
alrededor de 40.000 cooperativas agrarias que
dan empleo a unas 660.000 personas y factu-
ran entorno a 300.000 millones de euros, lo
que supone mas del 60% de la produccién,
transformacién y comercializacion de los pro-
ductos agrarios (COGECA, 2010). Aproxima-
damente el 10% de las cooperativas de la UE,
3.918, corresponden a Espafia. Estas coopera-
tivas agrupan a 1.160.337 socios y, en 2011,
facturaron 17.405 millones de euros, propor-
cionando 93.733 empleos directos (Coopera-
tivas Agro-Alimentarias, 2012).

Desde el punto de vista cuantitativo, las co-
operativas agrarias adquieren un gran pro-
tagonismo en el incremento de la competiti-
vidad de las empresas de sus socios, a través
de la mejora de su poder de negociaciéon
frente a proveedores y clientes, y los servicios
(suministro, asesoramiento, formacion, co-
mercializacion, etc.) que les prestan. Estos
servicios mejoran la eficiencia de las explo-
taciones de sus socios, y les permiten res-
ponder a las exigencias del mercado y cap-
turar valor en la cadena agroalimentaria.
Ademas, las cooperativas agrarias abastecen
a la poblacién de alimentos saludables y de

calidad, y contribuyen al desarrollo y cohe-
sion social del medio rural en la medida que
mejoran la renta de los agricultores y fijan la
poblacion al territorio (Baamonde, 2009; Ar-
cas et al., 2011; Julia et al., 2010).

Precisamente esta importancia socioeconémica
de las cooperativas agrarias ha hecho que en
los ultimos afios se venga prestando una cre-
ciente atencién al estudio de su desempefio
(Lermant y Parliament, 1991; Vargas y Garcia,
2003; Guzman et al., 2009). A diferencia de las
empresas capitalistas, que persiguen el bene-
ficio de sus inversores, las cooperativas tienen
como objetivo maximizar la satisfacciéon de las
necesidades de sus socios a través de la pres-
tacion de una serie de servicios cuya finalidad
va mas alla de optimizar la rentabilidad de sus
aportaciones (Michelsen, 1994; James y Sykuta,
2005; Ortmann and King, 2007).

Por ello, el rendimiento de las cooperativas no
puede ser evaluado atendiendo exclusivamente
a medidas basadas en ratios econémicos tradi-
cionales, como la solvencia, la liquidez o la ren-
tabilidad (Lermant y Parliament, 1991; Pratt,
1998; Hind, 1998). De aqui, que la satisfaccion
de los socios con su cooperativa esta siendo
cada vez mas utilizada por los investigadores
como una medida del éxito o el desempefio
de este tipo singular de organizaciones (Sayers
et al., 1996; Hansen et al., 2002).

En este contexto, el objetivo de este trabajo
es analizar los determinantes de la satisfac-
cion de los miembros con su cooperativa, uti-
lizando el marco tedrico proporcionado por
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la Teoria de los Derechos de Propiedad. Esta
teoria es adecuada para el examen de las re-
laciones en cualquier empresay, por lo tanto,
también en unas organizaciones singulares,
como las cooperativas agrarias, cuyas carac-
teristicas diferenciadoras se derivan, entre
otros aspectos, de los derechos que otorga su
propiedad (Chaddad and Cook, 2004; Ort-
mann y King, 2007; Salazar y Galve, 2008).

Para conseqguir el objetivo propuesto, el arti-
culo se estructura en tres apartados adiciona-
les. En el segundo se describen los materiales
y métodos, introduciendo el marco tedrico
utilizado y presentando las hipotesis y la me-
todologia seguida para contrastarlas. En el
tercer apartado se muestran los resultados
del trabajo, finalizando con las conclusiones
de la investigacion del cuarto apartado.

Materiales y métodos
Concepto de cooperativa

Una de las definiciones de cooperativa que
con mas frecuencia aparece en la literatura es
la ofrecida por la Alianza Cooperativa Interna-
cional (ACI). Esta organizacion la define como
“Una asociaciéon auténoma de personas que se
unen voluntariamente para satisfacer sus ne-
cesidades y aspiraciones econémicas, socialesy
culturales comunes, a través de una empresa
de propiedad conjunta y gestionada demo-
craticamente” (International Cooperative
Alliance, 2012). Como regla general, el fun-
cionamiento de estas empresas se guia por
siete “principios cooperativos” reconocidos
por la ACI: 1) adhesién voluntaria y abierta,2)
gestion democratica por los socios, 3) partici-
pacion econémica de los socios, 4) autonomia
e independencia, 5) educacion, formaciony ca-
pacitacion, 6) cooperacién entre cooperativas,
y 7) compromiso con la comunidad (Interna-
tional Cooperative Alliance, 2012).
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Estos principios son fundamentos doctrinales
de las cooperativas en los que se inspiran las le-
gislaciones que las regulan, sus estatutos y sus
6rganos de gobierno. Sin embargo, desde el
punto de vista formal, no son recogidos de ma-
nera uniforme por las diferentes legislaciones
en materia de cooperativas de los distintos pa-
ises, ni en lo que se refiere a su formulacién, in-
terpretacién, ni a su numero (LeVAy, 1983).

En el caso de Espafia, la Ley 27/1999, de 16 de
julio, de Cooperativa (LC), en su articulo 1 es-
tablece que “la cooperativa es una sociedad
constituida por personas que se asocian, en
régimen de libre adhesién y baja voluntaria,
para la realizacion de actividades empresa-
riales, encaminadas a satisfacer sus necesi-
dades y aspiraciones econémicas y sociales,
con estructura y funcionamiento democrati-
co, conforme a los principios formulados por
la alianza cooperativa internacional en los
términos resultantes de la presente Ley”.

Especial mencidon merecen en este trabajo los
principios cooperativos de “gestién demo-
cratica” y “participacion econémica” de los
socios. Atendiendo al primero, y como sefala
la ACI, “las cooperativas son organizaciones
democraticas controladas por sus miembros,
quienes participan activamente en la fijacion
de sus politicas y en la toma de decisio-
nes........... En las cooperativas de primer
grado, los socios tienen iguales derechos de
voto (un socio un voto).....”. En cuanto al
principio de de “participacién econémica de
los socios”, como también sefala la ACI, “los
miembros contribuyen de manera equitativa
al capital de su cooperativa y lo gestionan de

forma democratica. ............... Ademas, los
socios asighan los excedentes para todos o al-
guno de los siguientes fines: ........... en su

propio beneficio en proporcién a las opera-
ciones realizadas con la cooperativa.......... "
(International Cooperative Alliance, 2012).

Los preceptos de estos dos principios también
son recogidos en la LC. Asi, con relacion al
principio de “gestion democratica”, en su
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Articulo 26, apartado 1, establece que “en la
Asamblea General cada socio tendra un
voto”, y en su apartado 4 indica que “en las
cooperativas agrarias, ............. podran pre-
ver los Estatutos la posibilidad de un voto
plural ponderado, en proporcién al volumen
de la actividad cooperativizada del socio,
que no podra ser superior en ningln caso a
cinco votos sociales, sin que puedan atribuir
a un solo socio mas de un tercio de votos to-
tales de la cooperativa”. De forma similar, en
cuanto al principio de “participacién econé-
mica de los socios”, la LC en su articulo 58,
apartado 4, sefala que “el retorno coopera-
tivo se acreditara a los socios en proporcion
a las actividades cooperativizadas realizadas
por cada socio con la cooperativa”.

El desempeno en las cooperativas:
la satisfaccion de los socios

La dificultad de medir el desempefio en las
cooperativas debido a sus peculiaridades, ha
fomentado el uso de la satisfaccion de los so-
cios como medida de su éxito. La satisfaccion
es uno de los conceptos mas importantes uti-
lizados para medir el éxito de las relaciones,
no soélo en los mercados de consumo sino,
también, en los industriales, en los canales de
distribucidén y en las alianzas estratégicas y re-
des. Asi, para Robicheaux y El-Ansary (1975)
se trata de un concepto muy importante para
entender las relaciones en el canal, de forma
que una mayor satisfaccion de sus miembros
conlleva una elevada productividad, ya que
facilita la coordinacion de las actividades
(McNeilly y Russ, 1992). De forma similar
Shamdasani y Sheth (1995) consideran que la
satisfaccién es una dimension fundamental a
evaluar en las alianzas estratégicas, mientras
que para Wray et al. (1994) explica la calidad
de las relaciones en las redes de empresas.

Aunque todavia escasos, cada vez son mas los
trabajos que abordan la satisfaccion en el con-
texto del cooperativismo (Sayers et al., 1996; Ar-
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cas, 1999; Del Pino, 1999; Hansen et al., 2002; L6-
pez et al., 2005; Hernandez et al., 2012). En ellos
se argumenta que la satisfacciéon de sus socios
es “el mejor indicador para medir el éxito de
una cooperativa” (Arcas, 1999; 128), o “la au-
téntica medida del éxito de una cooperativa”
(Lopez et al., 2005), pues cabe esperar que el
aumento de la satisfaccion del agricultor con
su cooperativa incrementara su intencion de
continuar en la misma como socio, lo que ten-
drd implicaciones positivas para la supervi-
vencia y el éxito futuro de la cooperativa como
organizacion (Hernandez et al., 2012).

De lo expuesto se deduce la bondad del con-
cepto “satisfaccion” como medida del éxito
de las relaciones entre los socios y la coope-
rativa a la que perteneceny, por lo tanto, la
necesidad de conceptuarla en este ambito.
Por ello, a los efectos de este trabajo y si-
guiendo a Anderson y Narus (1984), defini-
mos la satisfaccion de los socios con su coo-
perativa como “un estado afectivo positivo,
resultado de la valoracion conjunta de todos
los aspectos de la relacion”.

Teoria de los Derechos de Propiedad
(hipotesis)

Esta teoria otorga a los propietarios de los ac-
tivos dos derechos basicos (Milgrom y Ro-
berts, 1993): 1) el derecho al control del ac-
tivo, o derecho que tiene el propietario a
decidir el uso del activo en aquellas cuestio-
nes que no estén especificadas en la relacion
contractual con la empresa y que no se en-
cuentren determinadas por la legislacion vi-
gente (Grossman y Hart, 1986; Hart y Moore,
1990), y 2) el derecho a la renta residual ge-
nerada en la actividad de la empresa, de
forma que se otorga al poseedor del activo el
derecho a recibir el beneficio obtenido una
vez cubiertos todos los gastos del ejercicio
(Milgrom y Roberts, 1993).

En el caso de las cooperativas espafolas, los
socios participan en la propiedad de la coo-
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perativa desde el momento en que son ad-
mitidos por el Consejo Rector conforme a lo
establecido en el articulo 13 de la LC, adqui-
riendo en ese momento los dos derechos que
otorga la propiedad: el derecho a ejercer el
control sobre el activo, y el derecho a percibir
la renta residual. El derecho de control es
ejercido por las cooperativas a través de la
participacién en la toma de decisiones me-
diante el ejercicio del derecho a voto, y el de-
recho a la renta residual mediante la percep-
cién del ya comentado retorno cooperativo.

Por lo tanto, en las cooperativas, al igual que
en las sociedades capitalistas, los derechos de
propiedad deben ejercerlos los socios. Ellos
son los encargados de realizar el derecho de
control y a ellos se les debe atribuir el derecho
a percibir las rentas residuales. Sin embargo,
existen importantes diferencias entre ambas
formas societarias que, como se acaba de se-
Aalar, no radican en quién ejercita el derecho,
sino en la medida o grado en que se ejercita.

Por ejemplo, el accionista de la empresa capi-
talista disfruta de un derecho de control pro-
porcional a su participacion en el capital social
de la sociedad. Por ello, si dicho accionista
posee el 20% de las acciones tendra, en prin-
cipio, un poder de voto del 20% en la Junta
General de Accionistas. En cambio, en las co-
operativas sus socios no ejercen el derecho
de control de acuerdo con su participaciéon
en el capital invertido, sino, como ya se indicé
anteriormente, bajo el principio que atribuye
a cada socio un voto, o un voto ponderado en
funcién de la actividad cooperativizada del so-
cio, y con una serie de limitaciones.

En cuanto a la renta residual, el accionista de
una empresa capitalista tendra derecho al
beneficio que se derive de forma proporcio-
nal a su participacion en el capital de la com-
pafia (el propietario del 50% de las acciones
tendra derecho al 50% del beneficio). En las
cooperativas, sin embargo, la distribucion
del beneficio o renta generada por la activi-
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dad de la cooperativa, denominada retorno
cooperativo, se hace en funciéon de la activi-
dad desarrollada por el socio con la coope-
rativa y no en funcién del capital invertido.

Otra diferencia fundamental entre coopera-
tivas y sociedades capitalistas se produce en
lo relativo a la transmisién del derecho de
propiedad sobre un activo. En las cooperati-
vas dicha transmision presenta una serie de
restricciones sobre a quién se pueden trans-
ferir asi como respecto al valor de la trans-
mision. Las dos posibles formas de transmision
del derecho de propiedad en las cooperati-
vas, segun establece el articulo 50 de la LC, es
por “mortis causa” e “inter vivos”. La primera
se deriva de la muerte del cooperativista. En
este caso, la participacion pasaria a los here-
deros del difunto si fueran socios y asi lo soli-
citasen, y si no lo fueran deberan adquirir pre-
viamente la condicién de socio. En cuanto a la
transmisién “inter vivos”, los socios sélo po-
drdn traspasar su participacion a otros socios o
a quién no siéndolo adquieran dicha condicion
en los tres meses siguientes al traspaso. Estas li-
mitaciones en la transmision de los derechos de
propiedad también suponen una desventaja
con respecto al resto de formas sociales.

En cuanto al valor de la transmision, aten-
diendo al articulo 51 de la LC, cuando un so-
cio deja de pertenecer a la cooperativa recibe
el reembolso de sus aportaciones, en el caso
de que no haya pérdidas imputables ni de-
ducciones, mas el interés legal del dinero en
el supuesto de que la restitucién de la apor-
tacién no sea inmediata. Por lo tanto, su in-
versién no se ve incrementada por la renta
presente y futura que pueden aportar los ac-
tivos de la cooperativa a cuya inversiéon con-
tribuy6 el socio. En cambio, en la empresa ca-
pitalista, si cotiza en bolsa, el accionista que
desea desprenderse de su participacién reci-
bira el precio de cotizacién. Dicho precio ven-
dréd determinado, en teoria, por la estima-
cién de las rentas que los activos de la
companiia generaran en el futuro (Salazary
Galve, 2008). En el caso de empresas no coti-
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zadas, dicho precio o valor no vendra auto-
maticamente valorado por el mercado de va-
lores (bolsa) sino que debera ser estimado
por expertos, considerando diversos criterios.
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En la Tabla 1 aparecen resumidas las carac-
teristicas de la estructura de los derechos de
propiedad de las cooperativas en compara-
cion con las empresas capitalistas.

Tabla 1. Caracteristicas de la estructura de derechos de propiedad
de las cooperativas en comparacién a las empresas capitalistas
Table 1. Characteristics of the property rights structure
of cooperatives compared with capitalist firms

Caracteristica

Tipo de empresa

Capitalistas

Cooperativas

Derechos de control
Perceptor de la renta residual Inversores

Distribucion de la renta residual

Transferibilidad

Reembolso No

Proporcional a las acciones

En funcién del capital invertido

Facilmente transferibles

Proporcional a la actividad
Socios cooperativistas

En funcién de la actividad
cooperativizada

No facilmente transferibles

Si

Fuente: Salazar y Galve (2008).

Estas diferencias en cuanto al tratamiento de
los derechos de propiedad entre empresas
capitalistas y cooperativas conllevan una se-
rie de ineficiencias o problemas a las coope-
rativas que se concretan en (Vitaliano, 1983;
Cook y lliopoulos, 2000): el problema del po-
lizén, free-rider o de la propiedad comun, el
del horizonte temporal y el del riesgo.

El problema del polizéon o free-rider se deriva
de la existencia de propiedad comun en las
cooperativas. Los socios, para entrar a formar
parte de la cooperativa, tienen que realizar
unas aportaciones. Si la cuantia de las apor-
taciones de los nuevos miembros no refleja
de manera adecuada el patrimonio exis-
tente, en parte generado por inversiones
previas de los antiguos cooperativistas, los
nuevos cooperativistas se estaran benefi-
ciando del patrimonio acumulado en la coo-
perativa (Salazar y Galve, 2008).

Para evitar este problema, los nuevos socios
deberian realizar la aportacion al capital so-
cial mas una cuota relacionada con el incre-
mento de valor derivado de las inversiones
realizadas anteriormente por los antiguos
cooperativistas. Ademas, la ausencia de un
mercado competitivo que valore lo que los
nuevos socios de la cooperativa deben pagar
al incorporarse, puede provocar que las canti-
dades aportadas difieran del valor que co-
rresponderia teniendo en cuenta el patrimo-
nio acumulado (Vitaliano, 1983). En la medida
que los socios antiguos perciban esta situa-
cion se originaran dos problemas (Nilsson,
2001). Por un lado, un problema de subin-
version, ya que el cooperativista que sabe
que los beneficios generados por su inversiéon
seran disfrutados por igual por los socios que
se incorporen posteriormente estara desin-
centivado a invertir. Por otro, el socio de la co-
operativa preferird que no entren nuevos so-
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cios para que no se produzca una expropia-
cion de la riqueza que le pertenece. Esta cir-
cunstancia puede repercutir en la captacién
de recursos por la cooperativa y, por tanto,
comprometer su crecimiento y supervivencia.

Entre los escasos trabajos empiricos que anali-
zan el problema del polizén figuran los reali-
zados por Cook y lliopoulos (2000) y Minguez
et al. (2010) en el &mbito de las cooperativas
estadounidenses y espafiolas, respectivamente.
Los resultados obtenidos por los primeros re-
velan que los socios de las cooperativas con
una politica de no admisiéon de nuevos socios
realizan mas inversiones. En cambio, no de-
muestran que la separacién de la propiedad
comun en las cooperativas americanas estu-
diadas incentive la inversion de sus socios.

Por su parte, Minguez et al. (2010) comprue-
ban que los cooperativistas que prefieren la
entrada de nuevos socios estan mas dispues-
tos a invertir. Por tanto, parece que no les
molesta en demasia el problema del poli-
z6n, posiblemente porque cuentan con me-
canismos de salvaguardia que hacen que los
nuevos socios aporten una cantidad similar a
la realizada por los antiguos a lo largo de su
permanencia en la cooperativa.

Tras lo expuesto con relacion al problema del
polizén, y a pesar de la falta de trabajos pre-
vios en los que apoyarnos, cabe inferir que
conforme el problema del polizén tenga es-
casa importancia en una cooperativa sus so-
cios estaran mas satisfechos con la misma, ya
que no percibirdn que los nuevos se estén
beneficiando del capital acumulado en la co-
operativa. Esta menor importancia del pro-
blema se pondra de manifiesto por la dispo-
sicion de los socios a realizar aportaciones
econdmicas a la cooperativa y por la no opo-
sicion a la entrada de otros nuevos, e incluso
por su deseo de que accedan, en cuanto no
consideran que éstos se comporten como
free-riders. Por ello, planteamos:

H1: La menor importancia del problema del
polizon en la cooperativa aumenta la
satisfaccion del socio con la misma.
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El problema del horizonte temporal surge
por la dificultad de los socios de las coope-
rativas para transmitir sus participaciones y
recuperar la cuantia aportada en caso de
baja (la aportacion mas el interés legal del di-
nero, como se comentd anteriormente), lo
que repercute en un bajo interés en hacer in-
versiones a largo plazo. La no existencia de
un mercado que permita valorar las aporta-
ciones y transmitirlas liboremente, implica que
el miembro de la cooperativa no esté intere-
sado en realizar inversiones que superen el
horizonte temporal de su estancia en la coo-
perativa. En caso contrario, no se veran re-
compensadas por los rendimientos futuros
que pudieran generar.

Por tanto, los cooperativistas tenderan a in-
vertir menos y a optar por inversiones cuyo
plazo de recuperacién sea menor y no exceda
de su tiempo de permanencia en la coope-
rativa (Vitaliano, 1983; Dow y Putterman,
2000; Nilsson, 2001; Borgen, 2004). Ademas,
los miembros de la cooperativa tendran me-
nos incentivos a realizar aquellas inversio-
nes relacionadas con intangibles (innovacion,
reputacion, investigacion y desarrollo, etc.)
que suelen tener un periodo de recuperaciéon
mas largo, pero que son fundamentales para
la supervivencia de la cooperativa (Cook,
1995; Ferrier y Porter, 1991).

Con relacién al problema del horizonte tem-
poral, los resultados del trabajo de Cook y
Iliopoulos (2000) confirman, conforme plan-
tea la teoria, que la facilidad para que los so-
cios cooperativistas puedan transmitir sus ac-
ciones favorece la realizacién de inversiones.
Sin embargo, no logran demostrar que la fa-
cilidad en la recuperacion de las aportaciones
presente influencia alguna en la decisiéon de
invertir, relacion que, en cambio, si es con-
firmada por Minguez et al. (2010). Estos au-
tores también demuestran que prefieren in-
vertir mas los socios que desean permanecer
en la cooperativa mas tiempo, ya que esta
mayor permanencia les permitira obtener
una mayor rentabilidad del capital invertido.



450

Bajo las consideraciones indicadas, y tam-
bién de manera exploratoria, cabe esperar
que un mayor horizonte temporal de per-
manencia de los socios en la cooperativa, en
la medida en que ello actuard como salva-
guardia de inversiones con rendimientos a
largo plazo que ayuden a los socios a lograr
sus objetivos, ejercera un efecto positivo so-
bre su grado de satisfaccién con la coopera-
tiva. De aqui que se pueda afirmar:

H2: El mayor horizonte temporal de los so-
cios con la cooperativa aumenta su sa-
tisfaccion con la misma.

Por ultimo, en cuanto al problema del riesgo,
si un accionista adquiere acciones de una
Unica empresa ligara su inversion exclusiva-
mente a la marcha de la misma. Para evitarlo,
podria repartir su inversion en acciones de di-
ferentes empresas (diversificacién). Cuantas
mas acciones de diferentes sociedades com-
pongan su cartera de inversiones (portfolio)
menos riesgo correrd, ya que posibles bajadas
del valor de algunas de sus participaciones
podrian ser compensadas por las subida de las
otras. Dicho con otras palabras, un inversor
arriesgado colocaria todas sus acciones en la
misma cartera (poco diversificado), mientras
que uno poco arriesgado (mas diversificado),
las repartiria entre distintas.

El hecho de que un inversor asuma mas o me-
nos riesgos dependera de su funcién de uti-
lidad (de sus preferencias). Asi, se supone
que un individuo mas arriesgado concen-
trard mas las inversiones en una o pocas so-
ciedades esperando elevadas ganancias. Sin
embargo, un inversor menos arriesgado re-
partira su patrimonio en diferentes empre-
sas, conformandose con menores expectati-
vas de ganancias.

La posibilidad de ajustar el riesgo a sus pre-
ferencias personales se encuentra mas limi-
tada en las cooperativas que en las sociedades
capitalistas (Jensen y Mekling, 1976; Vitaliano,
1983; Salazar y Galve, 2008). Por un lado, la fa-
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cultad de concentrar la inversiéon en una co-
operativa se encuentra restringida al no po-
der las aportaciones que realiza cada socio su-
perar un tercio del capital social. Por otro,
como se ha sefalado anteriormente, existe
una limitacién en cuanto a la transmisién de
las aportaciones que puede evitar la forma-
cién por parte del inversor de su cartera 6p-
tima, o combinaciéon de inversiones que le
proporciona el nivel de riesgo deseado. Estas
restricciones conllevarian una pérdida de
bienestar y de satisfaccion del cooperativista.

Esto no quiere decir que en las empresas no
cooperativas no existan restricciones. Asi, por
ejemplo, en las sociedades anénimas puede
haber una restriccién pero Unicamente para
las acciones nominativas (aquellas en las que
aparece expresamente el nombre del pro-
pietario en el titulo) y en los términos en los
que se establezca en los estatutos sociales. En
las sociedades limitadas la transmision debe
hacerse preferentemente, aunque no exclu-
sivamente, entre los socios, previa acepta-
cion por parte de la empresa vy si los estatu-
tos no incluyen alguna cldusula adicional. En
cambio, en las cooperativas, como ya se ha
expuesto, la transaccién debe hacerse exclu-
sivamente entre socios, y en el caso de trans-
mitirla a un no socio éste debe previamente
adquirir tal condicién (Salazar y Galve, 2008).

En cuanto al problema del riesgo, Minguez et
al. (2010) comprueban que los socios que
prefieren que su cooperativa se diversifique,
ampliando la gama de productos que co-
mercializa, con la finalidad de disminuir el
riesgo, estan dispuestos a invertir mas. Esto
demuestra la aversion al riesgo de los coo-
perativistas, y que el nivel de riesgo asumido
por la cooperativa no siempre va a coincidir
con las preferencias personales de los socios.

Por todo lo expuesto, en la medida en que
los socios consideren que no estan expuestos
al problema del riesgo en su cooperativa,
bien porque las inversiones que realizan en
la misma no asumen riesgo, o porque dispo-
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nen de mecanismos para recuperar sus apor-
taciones, cabe esperar mayores niveles de sa-
tisfaccion. Por ello, se plantea que:

H3: El menor problema de riesgo de los so-
cios con la cooperativa aumenta su sa-
tisfaccion con la misma.

En la Figura 1 se puede observar el modelo
que recoge las hipotesis planteadas.

- H1 )
| Polizén |—

Hy () Y
| Horizonte |—>| Satisfaccion |

A

| Riesgo lL

Figura 1. Modelo con las hipétesis propuestas.
Figure 1. Model with the proposed hypothesis.

Metodologia

La poblacién objeto de estudio esta formada
por socios de las cooperativas agrarias mur-
cianas que tienen como actividad principal la
comercializacion de productos agricolas. De
las 2.849 cooperativas agrarias espainolas afi-
liadas a Cooperativas Agro-alimentarias, 74
se ubican en la Region de Murcia, el 2,6% del
total (Cooperativas Agro-alimentarias, 2012).

Para la identificacion de las cooperativas de
la Regién de Murcia y de los elementos de la
muestra (los socios) se conté con la colabo-
racion de la Federacién de Cooperativas
Agrarias de Murcia (FECOAM). Para confec-
cionar el cuestionario se realizaron una serie
de entrevistas previas a informadores clave
(socios, miembros del Consejo Rector y ge-
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rentes de las cooperativas, asi como personal
de FECOAM), lo que nos permitié tener un
mayor conocimiento de la problematica de
las relaciones objeto de analisis. Posterior-
mente se realizaron distintas versiones pre-
vias del cuestionario que fueron sometidas a
pruebas preliminares o pretest, los cuales sir-
vieron de base para la elaboracion del cues-
tionario definitivo.

Debido a las caracteristicas de la poblacién
(ocupacion y edad avanzada) y a la dificultad
para obtener la informacién necesaria (acti-
tudes y percepciones), para su recogida se ha
utilizado la encuesta personal. Mediante este
sistema se obtuvieron 334 cuestionarios, de
los que se eliminaron 57 tras la edicién de los
mismos por estar mal o insuficientemente
contestados, por lo que finalmente se cuenta
con 277 cuestionarios validos.

Los socios de las cooperativas de la muestra
son mayoritariamente hombres (91%), con
una edad media de 60 afios y una antigUe-
dad en la cooperativa de 18 afios. Su nivel de
formacién es bajo, ya que predominan los
gue no poseen estudios (40%) y los que tie-
nen estudios primarios (42%), mientras son
pocos los que poseen el bachiller (9%), for-
macion profesional (6%) y, sobre todo, estu-
dios universitarios (2%). También se pone de
relieve la importancia de la agricultura a
tiempo parcial entre los socios de la muestra,
ya que solo el 54% del total de sus ingresos
procede de la actividad agraria, y la impor-
tancia que para la venta de sus productos
tiene la cooperativa agraria, a través de la
que obtienen el 87% de sus ingresos proce-
dentes de la actividad agraria. En cuanto al
grado de participacién de los socios de la
muestra en los érganos directivos de la coo-
perativa, el 25% de los encuestados ha sido en
alguna ocasion miembro del Consejo Rector,
con una permanencia media de 10 afos, y el
12% de los socios encuestados forma parte de
este 6érgano en la actualidad (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas de los socios de las cooperativas agrarias que forman la muestra
Table 2. Characteristics of members of agricultural cooperatives of the sample

Caracteristica Media
% de socios hombres 91
% de socios mujeres 9
Edad 60
Antigliedad como socio de la cooperativa 18
% del total de sus ingresos que proceden de la actividad agraria 54
% de los ingresos de la actividad agraria que realiza con la cooperativa 87
% de socios que han sido miembros del Consejo Rector en alguna ocasion 25
Anos que han sido miembros del Consejo Rector 10
% de socios que son miembros del Consejo Rector en la actualidad 12

Para medir las diferentes variables que inte-
gran el modelo se han utilizado escalas de cla-
sificacion por categorias (0 = total desacuerdo
a 10 = total acuerdo), congruentes con la con-
ceptuacion de las variables realizada en el
epigrafe anterior. Para determinar la bondad
de las escalas utilizadas comprobamos si éstas
satisfacen los criterios de la fiabilidad y validez
(convergente y discriminante). Para comprobar
la fiabilidad nos basamos en el coeficiente Al-
pha de Cronbach, cuyo valor 6ptimo depen-
dera del propésito de la investigacion (Chur-
chill, 1979). Asi, para las primeras etapas de
cualquier investigacién, entre 0,5y 0,6 puede
ser suficiente.

Para aproximarnos a la validez convergente
realizamos un analisis factorial con los ite-
mes de cada una de las variables, eliminando
aquellos que no saturan en el factor. Por ul-
timo, la validez discriminante se contrasta re-
alizando un analisis factorial con todos los ite-

mes que satisfacen el resto de las condiciones
de fiabilidad y validez. Asi, podemos com-
probar que los itemes de escalas diferentes no
pesan en un mismo factor o dimensién, como
caracteristica de la existencia de validez dis-
criminante. De esta forma, si saturan en la di-
mension propuesta y el analisis presenta una
bondad adecuada, estaremos en condiciones
de afirmar que hay validez discriminante.

En la Tabla 3 aparecen los itemes utilizados
para medir las distintas variables que inte-
gran el modelo una vez depuradas las esca-
las prescindiendo de aquellos itemes que no
satisfacen los criterios minimos indicados. En
ellas, ademas de su media, también se inclu-
yen el valor del Alpha de Cronbach (o), el in-
dice KMO del analisis factorial realizado y las
cargas factoriales de cada item en la variable
que presenta una mayor carga, confirmando
todos estos valores la bondad de las escalas
finalmente utilizadas.



Arcas-Lario et al. ITEA (2013), 109 (4), 443-457

453

Tabla 3: Medida de las variables y bondad de las escalas
Table 3: Measurement of variables and goodness of the scales

Variable Item

Media o« F, F, F, F, KMO

Satisfaccion

1. Esta muy satisfecho con el conjunto de
su relacién con la cooperativa

2. Estd muy contento con las liquidaciones de la
cooperativa por la entrega de los productos

3. Estd muy contento de la marcha de la
cooperativa como empresa

8.40 0,866 0,819 0.80

7.76 0,869

8.25 0,809

Polizén

1. Estd dispuesto a realizar esfuerzos econémicos

para el adecuado funcionamiento de su
cooperativa

2. Esta dispuesto a sacrificar su propio beneficio
inmediato por el bien de la cooperativa
en el largo plazo

3. Le gustaria que se incorporaran nuevos socios

a la cooperativa

6,61 0,570 0,655

6,37 0,843

7,27 0,561

Horizonte

1. Su relacién con la cooperativa es una alianza
a largo plazo

2. Desea continuar perteneciendo a la cooperativa

8,43
8,90

0,823 0,906

0,867

Riesgo

1. Le resultaria facil recuperar sus aportaciones
a la cooperativa en el caso de que le interese

6,97 - 0,877

F, = Carga factorial en la variable satisfaccion. F, = Carga factorial en la variable polizén. F, = Carga fac-
torial en la variable horizonte temporal. F,= Carga factorial en la variable riesgo.

Resultados

Para testar el modelo y las hipétesis que de
él se derivan se ha efectuado la siguiente re-
gresion lineal multiple mediante minimos
cuadrados ordinarios:

SATISFACCION = a, + a, POLIZON +
+ a, HORIZONTE + a; RIESGO + e,

donde SATISFACCION mide el grado de sa-
tisfaccion de los socios con la cooperativa a la
que pertenecen, POLIZON la no existencia
de problemas de polizén por parte de los
socios de la cooperativa, HORIZONTE la no
existencia de problemas relacionados con el
horizonte temporal, y RIESGO la no existen-
cia de problemas asociados al riesgo.
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La regresion se ha realizado utilizando, en el
caso de la variable dependiente SATISFAC-
CION, la media de las puntaciones obtenidas
en los tres items que la miden. En cambio,
para las variables independientes (POLIZON,
HORIZONTE Y RIESGO), y al objeto de evitar
la multicolinealidad entre ellas, se han utili-
zado las puntuaciones factoriales obtenidas
en el analisis factorial realizado para deter-
minar la bondad de las escalas.

A partir de los resultados de la regresion rea-
lizada que aparecen en la Tabla 4 se constata
el apoyo de las hip6tesis H; H,y H; taly como
se deduce del signo positivo y significativo de
los coeficientes de regresion entre la SATIS-
FACCION como variable dependiente y el PO-
LIZON (B =0.288, p < 0.01), el HORIZONTE (j3
=0.394, p < 0.01) y el RIESGO (§ = 0.209, p <
0.05) como variables independientes.

Tabla 4. Regresion de la influencia del polizén,
horizonte y riesgo sobre la satisfaccion
Table 4. Regression of the influence of

information, control and trust on satisfaction

Variable Coeficiente B t estadistico
Constante 8,138 81,608***
Polizén 0,288 2,881%**
Horizonte 0,394 3,394 ***
Riesgo 0,209 2,209**
R2 0,103

F 9,404***

* = p<0,1; ** = p<0,05; *** = p<0,01.

Por lo tanto, en cuanto al problema del poli-
z6n, se confirma que conforme los socios en-
tienden que no existe dicho problema estan
mas satisfechos con la cooperativa ya que no
perciben que los nuevos socios se estén be-
neficiando del capital acumulado en la coo-
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perativa. Esto conllevara una mayor predis-
posicion de los socios a realizar inversiones y
a que se incorporen nuevos socios, lo que fa-
cilitara el crecimiento de la cooperativa y, en
consecuencia, una mayor eficiencia de la mis-
ma asociada a las economias de escala.

De forma similar, respecto al problema del ho-
rizonte temporal, los resultados obtenidos
demuestran que en la medida que no se da,
los socios estan mas satisfechos con la coope-
rativa ya que perciben que podran recuperar
los beneficios de las inversiones realizadas, in-
cluso aunque éstas sean en el largo plazo.

Por ultimo, también se constata que confor-
me los socios disponen de mecanismos para
recuperar sus aportaciones a la cooperativa y,
por lo tanto, de salvaguarda o proteccién
contra el riesgo asociado a las inversiones re-
alizadas, también se muestran mas satisfe-
chos con su cooperativa.

Conclusiones

La Teoria de los Derechos de Propiedad re-
sulta de gran utilidad para comprender las
relaciones socio-cooperativa agraria y sus fac-
tores de éxito. Esta teoria revela importantes
diferencias entre las empresas capitalistas y
las cooperativas en cuanto a la forma en que
los socios ejercen los derechos de propiedad.
Asi, mientras que en las empresas capitalistas
estos derechos son ejercidos por los socios en
proporcion al capital aportado, en las coo-
perativas lo hacen en funcién de la actividad
cooperativizada que realizan. Ademaés, al
contrario de lo que sucede en las empresas
capitalistas, las cooperativas presentan limi-
taciones en la transferencia de estos derechos
en lo relativo a quién se pueden transferir y
al valor de la transmision.

Estas diferencias en cuanto al tratamiento de
los derechos de propiedad entre las empresas
capitalistas y las cooperativas conllevan una
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serie de ineficiencias o problemas a las coope-
rativas a la hora de competir y que se concre-
tan en los problemas: a) del polizén, free-rider
o de la propiedad comun, b) del horizonte
temporal, y ¢) del riesgo. La consecuencia mas
importante de estos problemas es que desin-
centivan la realizacién de inversiones por los
socios y comprometen el crecimiento y la su-
pervivencia de la cooperativa.

Puesto que la finalidad de la cooperativa
agraria es satisfacer las necesidades de sus so-
cios, la satisfaccion de éstos con su coopera-
tiva se configura como una medida adecuada
de su éxito. Ademas, conforme los socios es-
tan satisfechos con su cooperativa estaran
mas dispuestos a continuar en ella, favore-
ciendo asi la supervivencia de la cooperativa
como empresa.

Los resultados obtenidos en el trabajo empi-
rico confirman que en la medida que los socios
estan menos expuestos a los problemas del
polizén, del horizonte temporal y del riesgo,
estan mas satisfechos con la cooperativa.

La falta de estudios previos que analicen la
relacion entre los problemas asociados a los
derechos de propiedad en el ambito de las
cooperativas y la satisfaccion de sus socios, di-
ficultan la comparacién de los resultados ob-
tenidos en este trabajo. Sin embargo, los mismos
pueden ser de gran utilidad a los responsables
de dirigir las cooperativas al objeto de imple-
mentar mecanismos para mitigar estos pro-
blemas, debido a su incidencia directa sobre
la satisfaccion de los socios y, por lo tanto, so-
bre su continuidad en la cooperativa y la su-
pervivencia de ésta como empresa.

En este sentido, aunque la LC espafiola y las le-
yes de cooperativas de las diferentes comuni-
dades auténomas han ido introduciendo di-
ferentes mecanismos (voto plural ponderado
en proporcion al volumen de la actividad cor-
porativizada pero con limitaciones, cuotas de
ingreso, actualizaciéon y reembolso de las apor-
taciones, socios que aportan sélo capital, etc.)
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para mitigar los problemas derivados de la
vaguedad en la definicion de los derechos de
propiedad, especialmente los relacionados
con la propiedad comun, dichos mecanismos
parece que se han mostrado insuficientes.

La puesta en practica de otras soluciones a me-
diados de la década de los setenta dio lugar a
las denominadas “Cooperativas de Nueva Ge-
neracion”, que se extendieron por Estados
Unidos, Nueva Zelanda y el Oeste de Europa
(Cook y lliopoulos, 2000; Salazar y Galve,
2008). Entre estas soluciones figuran: a) no ad-
mision de nuevos socios o una politica bien de-
finida de admisiéon que propicie su homoge-
neidad, b) creacion de un mercado secundario
para las participaciones de las cooperativas
en el que éstas sean facilmente transferiblesy
valoradas, de forma que su precio refleje, ade-
mas de la cuantia de la aportacién, el valor ge-
nerado durante su mantenimiento y el rendi-
miento y los beneficios que pueden generar,
¢) derecho de voto proporcional al capital
aportado, e) creacién de planes de aporta-
cion para evitar el problema del horizonte
temporal y del polizén, f) la adopcion de un
plan de recuperacion de inversiones, y g) la se-
paracion de la propiedad comun.

La ventaja de este modelo de cooperativas
tiene que ver con los mayores incentivos de
los socios a realizar inversiones, en la me-
dida en que se atenuan los efectos negativos
de los problemas asociados a los derechos de
la propiedad.

Por ultimo, cabe sefalar algunas limitaciones
del estudio. Por una parte, la no incorporacién
de algunas variables de control ya que para
garantizar el anonimato no se solicité a los so-
cios que identificaran su cooperativa en las en-
cuestas. Por otro lado, la muestra se centra en
socios de cooperativas agrarias murcianas, lo
que dificulta generalizar los resultados obte-
nidos. Para paliar estas limitaciones, futuros
estudios deberian incluir variables de control
que pudieran afectar a las variables del mo-
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delo. Asimismo seria interesante mejorar la va-
lidez del modelo replicandolo con datos de so-
cios de cooperativas agrarias de diferentes co-
munidades auténomas para, de esta forma,
poder generalizar sus conclusiones.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es el estudio de la integracion espacial del mercado europeo del aceite de
oliva, a partir de los niveles de precios de los tres principales productores y comercializadores del pro-
ducto a nivel mundial (Espafia, Italia y Grecia) entre 1961y 2007. El analisis se lleva a cabo aplicando la
técnica multivalente de cointegracion, identificando tanto relaciones a corto como a largo plazo. Los
resultados del analisis de precios muestran que esos mercados de aceite de oliva estan altamente inte-
grados, con una transmision de precios completa a largo plazo, resultando Italia el mercado lider, pese
a que la produccion espafiola sea con diferencia la mas elevada.

Palabras clave: Aceite de oliva, cointegracion, integraciéon de mercados, series de precios.

Abstract
Spatial Integration of the European Olive Oil Market

The aim of this paper is to study the spatial integration of the European olive oil market, from the prices
of the three main producers and traders in the world (Spain, Italy and Greece) between 1961 and 2007.
The analysis is carried out using multivariate cointegration techniques, identifying the short-run and the
long-run relationships. The empirical results show that the three olive oil markets are highly integrated,
with a complete price transmission in the long run. They also suggest that Italy is the leader market be-
ing Spain the main producer.

Key words: Olive oil, cointegration, market integration, price series.

Introduccién y objetivos

Espafa, Italia y Grecia son, ademas de los
principales paises productores de aceite de
oliva, los mayores exportadores del producto
a nivel mundial. Asi, en las campafas de pro-
duccion de los aflos 2005/06 a 2010/11 estos

1. Autor para correspondencia: jmpaz@um.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.028

tres paises aglutinan en media el 72,3% de la
produccidon mundial de aceite de oliva y el
55% del comercio mundial de este producto,
sin tener en cuenta el comercio interno de la
Unién Europea, que a su vez representa algo
mas de las tres cuartas partes del comercio
total de aceite de oliva (I0C, 2012).
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De los tres paises, destaca Espafia, primer
productor mundial de aceite de oliva, con
700.000-800.000 toneladas al afio en media en
la ultima década (segun datos de la Agencia
para el Aceite de Oliva, AAO, 2013), en la ul-
tima campana 2011/2012 la produccién espa-
fola ascendié a 1615 miles de Tm). Con un to-
tal de 282.696.000 olivos cubriendo 2.584.564
hectareas (Avances de superficies y produc-
ciones de cultivos: MAGRAMA, 2013), su su-
perficie cultivada representa mas del 25%
de la superficie olivarera mundial. Este
puesto de primer productor mundial hace
que Espafa sea también el primer pais ex-
portador (874,7 miles de Tm en la campana
2011/2012 segun la AAQ), vendiendo al ex-
terior aproximadamente la mitad de su pro-
ducciéon. De esta cantidad exportada de
aceite de oliva espafol, aproximadamente
la mitad se vende a granel (envases mayores
de 5 litros) que son utilizadas por los paises
importadores para embotellar aceites que
venden como propios (Langreo, 2002). Italia
es el principal destino de este tipo de venta,
(entre un 40% y un 66% en las ultimas cam-
pafas) que se realiza fundamentalmente en
cisternas a granel, que envasa alli y reexpor-
ta a todo el mundo, siendo Canada, EE UU y
Japon sus tres grandes mercados de exporta-
Cion, en los que Italia tiene cuotas de mercado
por encima del 60%. Este tipo de comerciali-
zacion explica el hecho de que sea Italia, y no
Espafa, la que ocupa el primer lugar en el
ranking de paises exportadores de aceite de
oliva envasado a nivel mundial (I0C, 2012),
existiendo un estructura de mercado doble-
mente oligopsonista: la gran distribucién na-
cional (Langreo, 2010) y las envasadoras ita-
lianas. En este sentido, el sistema espafol
quizéa adolece de fuertes politicas comercia-
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les de diferenciacién y de calidad (Dios y
Martinez-Paz, 2011), y de planes de promo-
cién internacional del sector que puedan ge-
nerar mayores ventajas competitivas (Lanzas
y Moral, 2010).

No obstante, las exportaciones espafiolas de
aceite envasado se han incrementado de
forma considerable en los ultimos afios (y
continuan al alza), por la irrupcién en el mer-
cado mundial de nuevos importadores, como
Brasil, Rusia, India o China, que han llevado a
cerrar la campana 2010/2011 con una cifra ré-
cord de ventas al exterior, el 60% de la pro-
duccién nacional, destacando “especialmente
el avance cosechado en los nuevos mercados,
en los que Espafia ha logrado aventajar cla-
ramente a Italia como proveedor” (Alimarket,
2011)2. Todas estas cifras ponen claramente
de manifiesto las importantes interrelaciones
internacionales del mercado de aceite de
oliva, donde son tan importantes los aspectos
comerciales y de marketing (Parras-Rosa et al.,
2013) como los mas estudiados de produccién
(Parras et al., 2003).

El objetivo de este trabajo es analizar un as-
pecto basico para ahondar en la compresion
del funcionamiento internacional del mercado
del aceite de oliva como es el de las relaciones
espaciales de los precios de exportacién del
mismo. Para ello se analizara el mercado de
los tres principales paises productores a nivel
mundial (Espafa, Italia y Grecia) y se com-
probara si el mecanismo de transmisiéon de
precios es perfecto, lo que implicaria que, en
el largo plazo, las variaciones en un precio se
trasmiten completamente a los deméas. De
esta forma, se podria hablar de la existencia
de un precio Unicoy, por tanto, de un merca-
do eficiente.

2. Valga como ejemplo el estudio realizado para el Instituto Espaiiol de Comercio Exterior, ICEX (2012) que senala
el caso de las ventas de aceite virgen extra espafiol a China, pais al que Espafia proveyé la mitad de su consumo en
20009. Asi, se exporté un volumen superior a 10 millones de kg que proporcionaron un valor de 33,5 millones de
euros. Esto supone un aumento del 28 por ciento respecto a lo facturado durante el ejercicio anterior por este tipo
de aceite en este pais, calificado en 2012 como el nuevo “El Dorado” (Antelo, 2012).
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El estudio realizado se estructura en diversos
apartados. En el apartado 2 se detalla la me-
todologia aplicada para analizar la integra-
ciéon espacial de mercados y los datos utiliza-
dos con este fin. El apartado 3 se dedica a
presentar y discutir los resultados obtenidos
y finalmente, en el apartado 4 se indican las
principales conclusiones que se derivan del
estudio.

Material y métodos

Para alcanzar el objetivo del trabajo se aplica
el enfoque metodoldgico propuesto por Jo-
hansen (1988), que permite distinguir las re-
laciones a largo y corto plazo, y permite me-
dir el grado de integracion entre los precios
a la exportacién en diferentes mercados se-
parados en el espacio, determinando ademas
si existe algn mercado lider en cuanto a la fi-
jacion de los precios se refiere y, en este caso,
estudiar como reaccionan el resto de merca-
dos ante variaciones del precio en el lider.

Esta metodologia ha venido siendo empleada
ampliamente para el estudio de la integra-
cion espacial de mercados, especialmente los
de productos agroalimentarios, en todas las
latitudes y escalas espaciales. Valgan como
ejemplo los estudios sobre el mercado del
arroz (Silvapulle y Jayasuriya, 1994), los cere-
ales (Gil et al., 1996), el maiz (Abdulai, 2000),
la carne de cerdo y cordero (Sanjuan y Gil,
2001), el algodon (Baffes y Ajwad, 2001), las
hortalizas de invernadero (Martinez-Carrasco,
2004), el pescado blanco en Europa (Nielsen,
2005) o el mercado internacional del azucar
(Alonso y Arcila, 2012). Entre los trabajos ci-
tados se encuentran las principales aplica-
ciones del estudio de integraciéon de precios
y mercados a productos agroalimentarios en
Espafa. También cabe sefalar algunos tra-
bajos que realizan una revisién general de las
metodologias y sus aplicaciones como son los
articulos de Barret (2001), Fackler y Goodwin
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(2001), Barret y Li (2002) y Rapsomanikis et al.
(2004). Sin embargo, para el producto que se
considera en el presente articulo, las publi-
caciones existentes no son muy numerosas,
pudiendo destacar las de Gil et al. (2004) que
estudian la integracién de los mercados es-
panol y griego, Roldan y Dios (2008) que es-
tudian la verificacion de la ley de precio Unico
en el mercado espafiol del aceite de oliva,
Ben Kaabia, y Gil (2008) que modelan las ex-
portaciones de aceite de oliva en Francia y los
recientes trabajos de Gutiérrez y Vega (2009)
y Gutiérrez (2012) que analizan en profun-
didad la dinamica del mercado en origen del
aceite espafnol con técnicas de cointegracion.

Se presenta en primer lugar el origen de las
series de datos utilizadas y a continuacion se
describen los métodos econométricos utili-
zados en su estudio.

Material: datos utilizados

Los datos utilizados en este estudio son las se-
ries anuales de precios medios del aceite de
oliva exportado por los tres paises estudiados
(Espaia, ltalia y Grecia) durante el periodo
1961 a 2007, que es el periodo disponible
mas largo posible con un tratamiento que
asegura la homogeneidad de la serie. Con el
fin de obtener un valor representativo de
dichos datos se han construido tres series de
precios a partir de los datos proporcionados
por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2012) relativos a las exportaciones totales,
tanto en unidades monetarias (§) como en
unidades fisicas (kg) en términos nominales,
de forma que el cociente de ambas permite
obtener una serie de precios en $/kg.

La Figura 1 recoge la evoluciéon del precio anual
de exportacién del aceite de oliva en Espafa,
Italia y Grecia de 1961 a 2007 (con la notacion
PESPANA, PITALIA y PGRECIA, respectivamen-
te), calculado en la forma indicada en el pa-
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Figura 1. Evolucion del precio ($/kg) de exportacion del aceite de oliva (1961-2007).
Figure 1: Evolution of olive oil export price ($/kg) (1961-2007).

Fuente: Elaboracién propia a partir de FAO (2012).

rrafo anterior. Como se puede observar, todas
las series de precios evolucionan de manera si-
milar presentando un crecimiento a lo largo
del periodo considerado.

Cabe destacar una cresta atipica correspon-
diente a los datos del afio 1995 en que la es-
casez de produccién dio lugar a una subida
espectacular en 1996 situandose el precio en
torno a 5 $/kg en los tres paises objeto de es-
tudio. Esta menor cosecha junto con la falta
de stocks de regulacién en la Unién Europea
y el mantenimiento de la demanda en el
consumo interno provocaron el fuerte incre-
mento de precios. Tras esta situacién puntual,
se produce la recuperacién de los niveles de
precios anteriores permaneciendo el precio

medio entre 1y 4 $/Kg. No obstante, hay que
sefialar que en 2004 se produce un aumento
importante de la cantidad exportada en los
tres paises y un incremento de su valor uni-
tario. Aunque las cantidades exportadas en
los afios siguientes disminuyen, el precio se
mantiene en los valores elevados previamen-
te alcanzados.

Destaca el hecho de que el precio de Italia pa-
rece mantenerse casi siempre por encima de
los otros dos, siendo la diferencia mayor con
el precio de Espana. En este sentido, segun se
observa en la tabla 1, el precio medio de Ita-
lia a lo largo del periodo considerado es de
2,27 $/kg mientras que el de Espafia es 1,89
$/kg. Podemos encontrar la explicacion en lo
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ya comentado en la introduccién de este tra-
bajo de que gran parte del aceite exportado
por Italia proviene de la gran cantidad de
aceite a granel que este pais importa de Es-
pafa para envasar y exportar como propio, lo
que, por regla general, propiciaria un precio
medio de exportacién superior al de Espafia.

Tabla 1. Medidas descriptivas del precio
($/kg) del aceite de oliva (1961-2007)
Table 1. Descriptive statistics for olive

oil export price ($/kg) (1961-2007)

PESPANA  PITALIA PGRECIA
Media 1,897 2,270 2,009
Mediana 1,764 2,121 1,617
Maximo 5,067 5,681 4,935
Minimo 0,517 0,720 0,623
Desv. Tipica 1,113 1,281 1,147

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis del mecanismo de transmision de
los precios se lleva a cabo con las tres series
de precios expresadas en logaritmos3 (que
denotamos LPCESPANA, LPCITALIA y LPCGRE-
ClIA) ya que dicha transformacién amortigua
la amplitud de las oscilaciones de cada serie
y permite alcanzar mas facilmente la esta-
cionariedad en varianza en caso de que haya
que diferenciar por no ser estacionaria.

Metodologia: técnicas econémetricas
aplicadas

Para el analisis de las relaciones a largo plazo
entre un conjunto de p series, el procedimien-
to propuesto por Johansen (1988) parte de
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un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR),
cuya expresion general responde a

k
Z=YAZ +¢ )

i=1

donde Z, es el vector columna de las p series
que constituyen el modelo; A, i=1,..., k, son
matrices pxp de coeficientes y ¢, es el vector
columna de los términos de error tal que ¢,
~iid(0, X).

Si todas las variables de Z, son integradas del
mismo orden, siendo el orden de integracion
00 1, el modelo (1) se puede reparametrizar
en la forma

k=1
AZ =TIZ,_+YTAZ +e parak>1, g~id(©0,3 (2

i=1

donde
M=—(1-A—..—A,) y Ti=—(A, +A,_, +..+A),
j=1,2,..., k1

En este contexto, el teorema de representa-
cion de Granger (Engle y Granger, 1987) es-
tablece que

* si el rango de la matriz IT es igual a p (nu-
mero total de variables en el modelo
VAR), el vector Z, es estacionario (esto es,
las variables que constituyen Z, son /(0)

* si el rango de la matrizITesigual ar<p,
existe una representacion de IT tal que

M=op @3)

donde ay B son matrices pxr. La matriz § ve-
rifica BZ,~1(0), incluso en el caso en el que Z,
~ I(1), lo que significa que las variables que

3. Para evitar la existencia de valores negativos de la serie en logaritmos, las serie de precios fueron expresadas en

centavos de $ /kg.



Roldén-Casas et al. ITEA (2013), 109 (4), 458-475

constituyen Z, estan cointegradas, siendo los
vectores de cointegracion cada una de las r
columnas de  (matriz de cointegracion). En
este caso particular, (esto es, cuando Z, ~
(1)), el modelo (2) incorpora, ademas de la
relacién a largo plazo existente entre las va-
riables en cuestion (a través de la matriz B'Z),
un mecanismo de correccién de error, de ma-
nera que las ecuaciones de dicho modelo son
las ecuaciones de la relacion a corto plazo en-
tre las variables de Z,, siendo los elementos
de la matriz o los coeficientes de ajuste, pues
miden la velocidad con la que cada variable
se ajusta a la relacion de equilibrio.

Segun Goodwin y Schroeder (1991) la condi-
cion necesaria para que p mercados separa-
dos geograficamente se consideren perfec-
tamente integrados es que entre las series de
precios existan p-1 vectores de cointegra-
cién, es decir, a largo plazo, los precios en los
p mercados se mueven en la misma direccion
existiendo una Unica tendencia comln que
condiciona la evolucién del resto de los pre-
cios. La condicion suficiente es que cada vec-
tor de cointegracion relacione una pareja de
precios en la forma (1,-1).

La estrategia seguida en este trabajo puede
resumirse en las fases de determinacion del
orden de integracion, especificacion del mo-
delo y estudio de las relaciones de integra-
cién, que son presentadas brevemente a con-
tinuacion:

Fase I: Orden de integracion de las series

Sea P, la notacién para la i-ésima serie de Z,.
Asi, para determinar el orden de integracién
de cada serie P, se aplicé la estrategia de de-
teccién de raices unitarias que desarrollan
Dios y Roldan (2006), denotada RyD, a partir
de la estimacién MCO del modelo

k
P, =u+Bt+pP, +>0(P,_, —P, )te @
=1

e, ~iid(0, 3
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donde al ser k desconocido se eligi6 como
valor de dicho pardmetro aquél que mini-
miza el criterio de informacién de Schwarz.

Fase Il: Especificacion del modelo

Para que los contrastes de cointegracion pro-
porcionen resultados fiables es necesaria una
correcta especificacion del modelo (2). Asi,
por un lado se establecio la dindmica del mo-
delo mediante una correcta eleccién del valor
de k, para lo cual se emplearon, sobre el mo-
delo (1), los criterios del Error de Prediccién Fi-
nal (EPF) de Akaike y Schwarz (Koehler y
Murphree, 1988). Por otro lado, fue necesario
especificar las componentes deterministas a
incluir en (2), siendo lo mas habitual una
constante y/o una tendencia determinista li-
neal t que podran estar restringidas o no a
las relaciones de cointegracion, lo que da lu-
gar a 5 especificaciones distintas de (2) (Jo-
hansen, 1995).

Fase Ill: Relaciones de cointegracion

Una vez especificado correctamente el mo-
delo (2) se determind el nUmero de relacio-
nes de cointegracion entre las series Z, de
aplicando los contrastes de la traza y del au-
tovalor maximo propuestos por Johansen
(1988), los cuales se basan en la estimacion
de maxima verosimilitud de (2).

De la estimacidon maximo-verosimil de (2) se
obtuvieron las estimaciones de los r vectores
de cointegracion, lo cual permitié estimar las
ecuaciones de la relacion a largo plazo exis-
tente entre las series analizadas. No obs-
tante, previo a esta especificacion se con-
trasto la intervencién de las diferentes series
en la relacién a largo plazo. Asi, se admite la
relevancia de una serie P, en la relacion a lar-
go plazo si se rechaza la hipoétesis:

B, =B, ==, =0 )

es decir, si no se admite la nulidad conjunta
de sus coeficientes en las r relaciones de
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cointegracion (columna r de la matriz B en
(3)) detectadas. Esta hipotesis se contrasto
con el test de la razén de verosimilitud cons-
truido a partir del modelo (2). En caso de que
alguna serie no resultara relevante en la re-
lacién a largo plazo, cabia la posibilidad de
excluirla del estudio y analizar la integraciéon
en un subconjunto de mercados, lo que re-
queriria la reestimacion de (2) y, por tanto, de
las relaciones a largo plazo.

Fase IV: Estudio del liderazgo en la fijacion
de precios

En este contexto, se realizé un estudio sobre
la posible existencia de mercados que se en-
cuentran en una situacién de predominio o
liderazgo frente a los demas. El que un mer-
cado sea considerado lider implica que incide
sobre el resto de mercados y no se ve afec-
tado por los shocks especificos que se pro-
ducen en ellos. Esta situacion ocurre cuando
para un mercado / su serie de precios P, es
débilmente exégena en el contexto del mo-
delo (2), o lo que es igual, cuando los coefi-
cientes, o = 1,.... r, (fila i de la matriz o en
(3)) son nulos.

Si las series de precios analizadas son inte-
gradas de orden 1 existiendo r = p - 1 relacio-
nes de cointegracién entre ellas, se producira
la perfecta integraciéon de los p mercados si
en cada uno de los vectores de cointegracion
se satisface la relacion (1,-1) entre las dife-
rentes parejas de precios. Esto equivale a
contrastar la hipotesis:

1 -1 0 0 *
1 0 -1 - 0 *
HeB'=. . . . . Q)
1 0 0 -1 *

En la matriz B’ cada fila es un vector de coin-
tegracion y la ultima columna representa el
término constante (en el caso que se incluya)
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en cada relacién de cointegracion (el sim-
bolo * indica que el parametro correspon-
diente no esta restringido). En cualquier caso,
las restricciones que establece (6) se contras-
taron con el correspondiente estadistico de la
razén de verosimilitud que se construye a par-
tir de la estimacion maximo verosimil de (2).

Fase V: Relaciones dindmicas a corto plazo

Mediante la obtencién de las denominadas
Funciones Impulso-Respuesta (FIR) se anali-
zaron las interacciones dindmicas a corto
plazo que caracterizan al sistema objeto de
estudio. En concreto, dichas funciones mues-
tran la respuesta de las variables (series) ex-
plicadas en el sistema ante cambios en los
errores. Un cambio (shock) en una serie en
un instante determinado afectara directa-
mente a la propia serie y se transmitira al
resto de series a través de la estructura di-
namica que representa el modelo VAR, pro-
porcionando las FIR el signo, la magnitud y
la persistencia de la respuesta de cada serie.

Resultados y discusion

En este apartado se presentan y discuten los
resultados obtenidos de aplicar la metodo-
logia que se acaba de exponer a las series de
datos descritas. En su exposicion se sigue el
esquema secuencial propuesto, es decir, es-
tudio del orden de integracion, analisis de
integracion a largo plazo y las relaciones di-
namicas a corto plazo.

Orden de integracion de las series

En la Figura 2, que recoge la representacion
del logaritmo de las series de precios en cen-
tavos de $ por kg, se observa un deambular
de las tres series alrededor de una tendencia
lineal creciente, y no parece existir ningun
tipo de componente ciclica. Este comporta-
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Figura 2. Evolucion del logaritmo precio (cent/kg) de exportacion de aceite de oliva.
Figure 2. Evolution of olive oil export price (cent./kg) in logarithms (1961-2007).

Fuente: Elaboracién propia a partir de FAO (2012).

miento* es tipico de series con tendencia en
media y en varianza lo cual se corresponde con
un mecanismo generador que presenta una
raiz unitaria junto con un término constante”.

Para confirmar lo anterior se aplico la estra-
tegia RyD a la estimacion MCO del modelo
(4), cuyos resultados se recogen en la tabla 2.

Para las tres series de precios objeto de ana-
lisis el valor calculado del estadistico t de p
cae en lo que la estrategia RyD denomina
“zona de duda”, esto es: o bien la serie tiene
una raiz unitaria sin tendencia determinista
lineal o es estacionaria alrededor de dicha
tendencia. Esto llevd a contrastar la nulidad
del coeficiente S de la tendencia lo cual con-

4. Se realizaron los correlogramas de cada una de las series en niveles y en todos ellos se observé el comporta-
miento tipico de una serie con raiz unitaria (caida lineal de las autocorrelaciones). Posteriormente, se realizaron los
correlogramas de las series en primeras diferencias y en ellos no se encontré ningun tipo de estructura (dichos

correlogramas pueden ser solicitados a los autores).

5. La presencia en el mecanismo generador de una serie de una raiz unitaria junto con un término constante indu-
ce una tendencia lineal creciente en dicha serie (Roldan, 2000).
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Tabla 2. Contrastes de raiz unitaria: estrategia RyD
Table 2. Unit root tests: RyD strategy
Elementos Valores calculados Test de Ljung-Box*
Pie deterministas k de los estadisticos
Q(1) Q@) Q(12)  Q(18)
t, =-2,828957
_ - 0,5346 0,6674 10,422 19,656
LPCESPANA cteyt 0 tp = 2,38904
. (0,465) (0,881) (0,579) (0,353)
@3 = 4,041087
t, = -3,353392
R 0,0102 0,4346 5,0477 10,718
LPCITALIA cteyt 1 tp=3,062474
. (0,920) (0,933) (0,956) (0,906)
@3 = 3,905054
t,=-3,105971
. 0,619 0,797 7,7445 17,708
LPCGRECIA cteyt 0 tp=2,756464
. (0,431) (0,850) (0,805) (0,475)
@3 = 4,833862

Regiones de la estrategia RyD para T = 50 al 5%:
—ParaH;p=1vsH;:p<1
—ParaHy B=0vsH:B"0

region de rechazo (-, -3,50)
regién de rechazo (-, -3,18) E (3,80, +c)

region de aceptacion (-1,68, +)
region de aceptacion (0,58, 2.01)

Las zonas de la recta real no cubiertas por ninguna de las regiones constituyen zonas de indeterminacion

-ParaHy;p=1,5=0

region de rechazo (0, 0,93) U (6,73, +)

region de aceptacion (0,93, 6,73)

* En cada celda aparece el valor calculado del estadistico Q(i) de Ljung-Box para i retardos y, debajo, entre parén-

tesis, se reproduce el p-valor correspondiente.

Fuente: Elaboracién propia.

dujo también a una de las zonas de duda de
la citada estrategia, pues el valor calculado
del estadistico no es lo suficientemente ele-
vado, en valor absoluto, para rechazar la nu-
lidad del coeficiente j sin que se vea afec-
tado por la no similaridad de dicho contraste.
Esto implica una duda también sobre la sig-
nificacion de S en los tres casos. En este con-
texto la estrategia RyD propone resolver las
dudas con el contraste global basado en el
estadistico @, segun el cual se acept6 p =1, 8
=0y acualquiera, para las tres series de pre-
cios. En consecuencia, las tres series de pre-
cios presentan una raiz unitaria con término
constante que induce en ellas una tendencia
lineal como cabia observar en la Figura 1.

Analisis de las relaciones a largo plazo

a) Especificacion del modelo de correccion
de error

Puesto que las series han resultado integra-
das de orden 1, el siguiente paso es determi-
nar si dichas series estan cointegradas, es de-
cir, contrastar si existe alguna relacién de
equilibrio estacionaria entre ellas sobre la
base del modelo de correccion de error (2).
Dicho contraste requiere una correcta espe-
cificacion del modelo (2) en lo que se refiere
al numero k de retardos 6ptimo y las com-
ponentes deterministas a incluir.

La tabla 3 indica que los tres criterios de in-
formacién considerados establecen que el
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Tabla 3. Seleccion del n° de retardos (k) 6ptimo en modelo VAR
Table 3. Lag order selection in model VAR

k EPF Akaike Schwarz

0 6,75E-05 -1,090306 -0,962340
1 1,12E-05* -2,892102* -2,380237*
2 1,49E-05 -2,615198 -1,719434
3 2,00E-05 -2,341849 -1,062186
4 2,81E-05 -2,047085 -0,383523
5 4,01E-05 -1,765574 0,281886
6 4,92E-05 -1,677895 0,753464
7 7,07E-05 -1,491134 1,324124
8 0,000103 -1,378466 1,820691

Fuente: Elaboracién propia.

numero de retardos k a incluir en el modelo
VAR debe ser 1, lo que implica que en el mo-
delo de correccion de error (2) se incluyen 0
retardos.

En cuando a la componente determinista, se
decide incluir en (2) una constante no res-
tringida, ademas de una constante en las re-
laciones de cointegracién, para recoger la
tendencia determinista lineal que induce la
presencia conjunta de raiz unitaria y término
constante, detectada en las tres series al es-
tudiar sus respectivos 6rdenes de integracion.

b) Estimacion de las relaciones
de cointegracion

Para determinar el numero de relaciones de
cointegracion se aplicaron los contrastes de
la traza y del autovalor maximo tomando en
el modelo (2) p =3, k= 1y una constante no
restringida. Los resultados de los contrastes
bajo estas condiciones se recogen en la tabla
4, de donde se concluye con ambos, para un
nivel de significacion del 5%, que existen 2
relaciones de cointegracién entre las series

de precios. Por tanto, como se admite la exis-
tencia de p - 1 = 2 vectores de cointegracién,
se cumple la condicién necesaria para que
los tres mercados estén perfectamente inte-
grados. Asimismo, puesto que un numero
cada vez mas elevado de vectores de cointe-
graciéon implica una mayor estabilidad en el
sistema, el resultado de dos de estos vectores
entre las series de precios de aceite de oliva
confiere a dicho mercado una gran fortaleza
y estabilidad (segun Dickey et al., 1991), como
los vectores de cointegracién representan
restricciones que un sistema econémico im-
pone en los movimientos a largo plazo de las
variables de dicho sistema, un namero cada
vez mayor de tales vectores es visto como un
aumento en la estabilidad del sistema).

La tabla 5 recoge las estimaciones de los pa-
rametros de las dos relaciones de cointegra-
cion en las que se ha normalizado respecto
del precio de Italia y Grecia, respectivamente,
mientras que la tabla 6 presenta las estima-
ciones de los correspondientes coeficientes
de ajuste.
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Tabla 4. Contraste de cointegracion
Table 4. Testing for cointegration

Test de la traza Test del autovalor maximo

N° relaciones

cointegracion

(H,) Autovalor Estadistico Valor critico al 5%  Estadistico Valor critico al 5%
Ninguna 0,333870 34,92557* 29,68 33,59140* 20,97
Al menos 1 0,279551 16,64337* 15,41 17,37130* 14,07
Al menos 2 0,041103 1,888733 3,76 1,469176 3,76

* Indica rechazo de la hipétesis nula al 5% segun valores criticos proporcionados por Mackinnon et al. (1999).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Estimacion del espacio de cointegracion (matriz )
Table 5. Estimating the cointegrating space (matrix [3)

Matriz B Significacion individual
Precio Vector 1 Vector 2 Hipotesis Estadistico
Espafa -0,511835 -0.48741 Hy: By1=0,B,,=0 28,27619*
Italia 1 -0.472204 Hy: B4 =0, B, =0 18,00724*
Grecia -0,483625 1 Hy: B31 =0, B;,=0 25,14901*
Constante -0,181196 -0,184492

Valor critico (5%): x%(2) = 5,99
Fuente: Elaboracién propia.

La relevancia de cada serie de precios (P,) en la
relacion a largo plazo se estudia mediante el
contraste de nulidad sobre sus correspondien-
tes coeficientes (ﬂ,.j) en cada ecuacion de coin-
tegracion. Los valores calculados del estadistico
del contraste para cada una de las tres series in-
cluidas en el modelo aparecen en la ultima co-
lumna de la tabla 5. Los resultados indican
que las tres series de precios consideradas for-
man parte del espacio de cointegracion.

Se analiza la exogeneidad débil de las tres se-
ries de precios (P,), mediante el contraste de
nulidad sobre sus correspondientes coeficien-
tes (oc,.j) en cada ecuacién de cointegracién. Los

(*) Indica rechazo de la hipétesis nula (6) al 5%

valores calculados del estadistico del contraste
para cada una de las tres series incluidas en el
modelo, se presentan en la Gltima columna de
la tabla 6. Los resultados nos indican que tanto
el precio de Espana como el de Italia son dé-
bilmente exdgenos respecto al espacio de
cointegracion, lo que implicaria que los mer-
cados correspondientes deberian ser conside-
rados como lideres. Esto significa que estos dos
precios participan en las relaciones de equili-
brio detectadas pero no se ven influenciados
por shocks en dichas relaciones.

Brester y Goodwin (1993) sefialan que cuando
existen p - 1 vectores de cointegracion entre
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Tabla 6. Estimacion de los coeficientes de ajuste (matriz o) y exogeneidad débil
Table 6. Estimating speed of adjusment parameters (matrix o) and weak exogeneity
Matriz o Exogeneidad débil

Precio Columna 1 Columna 2 Hipotesis Estadistico
Espafa 0,563176 0,5069371 Hyi0,=0,0,=0 3,305756
Italia -0,44638 -0,118599 Hy: 0,=0, o), =0 1,869319
Grecia -0,337443 -0,809371 Hy:i05,=0, 05,=0 8,075854*

Valor critico (5%): x%(2) = 5,99
Fuente: Elaboracién propia.

p series de precios, sélo uno puede conside-
rarse como representativo de todo el sistema.
Por ello, el resultado obtenido puede deber-
se a que el mercado internacional del aceite
de oliva estd segmentado en dos submerca-
dos, liderando Espaia e Italia cada uno ellos,
o bien que en realidad solo uno de ellos es el
dominante. En cualquier caso, un analisis mas
detallado del modelo de correccién de error
especificado permitird pronunciarse sobre
qué opcién es la mas plausible (situacién si-
milar se presenta en el estudio de transmi-

Alternativa 1

LPcEspariia
LPcltalia

, * 1 0 *
BZ._ = .
* 0 1 *|| LPcGrecia

cte
-1

Las estimaciones de las matrices o y B de
cada alternativa se muestran en las tablas 7
y 8, respectivamente. En ambos casos, existen
claros indicios de cumplimiento de la paridad
(1, -1) entre las diferentes parejas de precios,
ya que los coeficientes estimados de ambos
vectores de cointegracion para Espana en la
alternativa 1 e Italia en la 2, se muestran

(*) Indica rechazo de la hipétesis nula al 5%

sion de precios en los mercados espafoles de
ovino de Boshnjaku et al. (2003)).

¢) Identificacion de las relaciones
de cointegracion

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos,
se plantean dos identificaciones alternativas.
Para la primera, los vectores de cointegra-
Cién se normalizan respecto de Italia y Grecia,
mientras que para la segunda la normaliza-
cion se realiza respecto de Espaia y Grecia

Alternativa 2

LPcEspariia
LPcltalia

, 1 * 0 *
BZ._ = .
0 * 1 *|| LPcGrecia

cte
-1

muy proximos a -1. Para confirmar este ex-
tremo, es decir, para admitir la perfecta in-
tegracioén a largo plazo de los tres mercados
se contrasta si en las dos ecuaciones de coin-
tegracion se pueden aceptar las relaciones de
la forma (1, -1) entre las diferentes parejas de
series de precios. En este caso, la hipotesis
nula a contrastar podria ser
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, [-11
ﬁ_[—l 0

0 * B - 1 -1 0 *

1 * 0 -1 1 *

siendo el valor calculado del estadistico para
este contraste 2,16 con un p-valor de 0,338842.
Por tanto, no se rechaza la hipétesis nula, lo
que permite afirmar que se cumple la condi-
cion suficiente para afirmar que los mercados
considerados estan perfectamente integra-
dos, es decir, a largo plazo, los precios en los
tres mercados se mueven en la misma direc-
cion existiendo una Unica tendencia comun
que condiciona la evolucién de los precios.

Ahora bien, en la alternativa 1, el precio de
Italia resulta ser débilmente exdgeno res-
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pecto del espacio de cointegracién (sus co-
eficientes en la matriz o no son significati-
vos). En realidad, tan solo el precio de Gre-
cia reacciona ante desviaciones en el nivel
de equilibrio del sequndo vector de cointe-
gracion (relacion entre Espafa y Grecia). En
cambio, cuando se toma como referencia
el precio de Italia (alternativa 2) se observa
cémo los precios de Espaia y Grecia reaccio-
nan ante desviaciones en el nivel de equilibrio,
mientras que el precio de Italia se muestra
débilmente exégeno. En principio, teniendo
en cuenta que Italia es el primer pais ex-
portador de aceite envasado, lo mas razo-
nable es pensar que Italia es el mercado do-
minante.

Tabla 7. Estimacion del espacio de cointegraciéon (Alternativa 1: Espafia lider)
Table 7. Estimating of the cointegrating space (Alternative 1: Spain leader)

Matriz Matriz o

Precio Vector 1 Vector 2 Columna 1 Columna 1

Espafia -0,968804 -0,944883 0,323798 0,234571
(0,96506) (1,08139)

Italia 1 0 -0,39037 0,097281
(-1,3834) (0,53324)

Grecia 0 1 0,044746 -0,646176
(0,12426) (-2,77556)*

Constante -0,350454 -0,349978

Entre paréntesis se muestra el t-ratio asociado a cada coeficiente estimado de la matriz o

(*) Indica significacion del coeficiente al 10%.
Fuente: Elaboracién propia.

No obstante, los resultados anteriores solo
eran orientativos, por lo que se debia com-
probar si se mantiene el liderazgo de ltalia
en un contexto de prefecta integracion de
los mercados. Asi, el contraste simultaneo

de las hipotesis integracion perfecta y exo-
geneidad débil del precio de Italia lleva acep-
tar ambas hipotesis de manera simultanea
(p-valor = 0,421583).
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Tabla 8. Estimacion del espacio de cointegracién (Alternativa 2: Italia lider)
Table 8. Estimating of the cointegrating space (Alternative 2: Italy leader)
Matriz B Matriz o
Precio Vector 1 Vector 2 Columna 1 Columna 1
Espafa 1 0 -0,535339 0,234571
(-1,70411)* (1,08139)
Italia -1,0322 -0,975309 0,28628 0,097281
(-1,083539) (0,53324)
Grecia 0 1 0,567211 -0,646176
(1,6823)* (-2,77556)*
Constante 0,361739 -0,008177

Entre paréntesis se muestra el t-ratio asociado a cada coeficiente estimado de la matriz o

(*) Indica significacion del coeficiente al 10%.
Fuente: Elaboracién propia.

Relaciones dindmicas a corto plazo

Una vez analizado el largo plazo para el mer-
cado considerado, se estudian las relaciones
dinamicas a corto plazo. Como las series de
precios implicadas en dicho mercado estan
cointegradas es preferible realizar el analisis
mediante las Funciones Impulso-Respuesta
Generalizadas (FIRG). Asi, las figuras 3 (a)-(c)
recogen las respuestas de las series de precios
ante un shock no previsto en cada una de
ellas imponiendo el cumplimiento de la trans-
misién perfecta entre los precios y que Italia
es un mercado lider.

En primer lugar, ante un shock inesperado en
el precio de Espana (Figura 3b) las respuestas
del propio precio y del precio de Grecia son
positivas e inmediatas, siendo de mayor mag-
nitud la del precio espainol en el primer aio.
A partir del segundo afo la respuesta griega
es ligeramente superior a la espafiola para
acabar ambas alcanzando el equilibrio a par-
tir del 5° afo.

Por otro lado, un shock en el precio de Gre-
cia (Figura 3c) genera una reaccién positiva e

inmediata de gran magnitud en el propio
precio y de menor magnitud en el de Espaia.
Como en el caso anterior, transcurridos 5
afios las respuestas se estabilizan en la ten-
dencia que marca el precio de Italia.

Finalmente, hay que resefiar que la respuesta
de Italia ante shocks inesperados en los pre-
cios de cada mercado es claramente de mayor
magnitud en el caso de un shock en el propio
precio italiano. En los otros dos casos, la res-
puesta es de menor magnitud, pudiendo lle-
gar a ser estadisticamente no significativa, lo
que refuerza la consideracion de Italia como
mercado lider. Mas concretamente, un posible
shock en el precio de Italia, como muestra la
Figura 3a, genera una reaccion positiva e in-
mediata sobre los precios de Espafia y Grecia,
con tendencia a estabilizarse a partir del 5°
ano. Esto significa que una variacién inespe-
rada en el precio de Italia tiene un efecto
permanente en el resto de mercados. Por
tanto, es el precio de Italia el que marca la
tendencia comun que, de acuerdo con los re-
sultados del andlisis de cointegracién, existe
entre los precios de los tres mercados, lo que
refuerza su posicién de liderazgo.
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Conclusiones

El estudio de las series de precios de aceite de
oliva realizado en este trabajo de los tres
principales mercados de produccién y expor-
tacién mundiales (Espaia, Italia y Grecia), ha

permitido comprobar su deambular alrede-
dor de una tendencia lineal creciente a lo

largo del periodo considerado (1961 a 2007).
El andlisis de las mismas ha permitido concluir
que dicha tendencia se debe a la presencia de
una raiz unitaria y un término constante en
el mecanismo generador de cada serie, lo

que implica ausencia de tendencias determi-
nistas explicitas en dicho mecanismo.
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En el aspecto del comportamiento conjunto
se han encontrado dos relaciones de cointe-
gracion entre las tres series de precios. Esto
representa de un alto grado de integracién
que confiere al mercado una gran fortaleza
y estabilidad y es indicativo de que los mer-
cados son globalmente eficientes, no solo de
forma interna sino también en cuanto a sus
posibles interrelaciones. Esta eficiencia global
se traducira en que, a largo plazo, los precios
en los diferentes mercados se mueven en la
misma direccién existiendo una Unica ten-
dencia comun.

Asimismo, se comprueba que la integracion
entre los mercados es perfecta, pues las di-
ferentes parejas de precios verifican la pari-
dad (1,-1). Esto supone una transmisién com-
pleta, a largo plazo, de los precios entre los
tres mercados, es decir, ante los cambios en
alguno de los tres precios, los demas reaccio-
naran igualandose (deducidos los costes de
transferencia) a largo plazo, de forma que las
desviaciones con respecto a la situacion de
equilibrio se pueden considerar transitorias.
En este contexto de integracién perfecta, el
precio de Italia resulta exdgeno débil, lo que
lo sitla como mercado dominante. Esto in-
dica que el precio de Italia no se ve afectado
por shocks inesperados en los precios de Es-
pafay Grecia.

Asi, de un lado podemos sefalar la presencia
de un arbitraje perfecto a largo plazo, el cual
actlia de cierta manera como un seguro de es-
tabilidad en los precios, amortiguando las
importantes oscilaciones que serian de espe-
rar en un producto como el aceite, donde fe-
némenos como la veceria o los afios de sequia
dan lugar a una produccion variable en cada
uno de los principales paises productores.

De otro, la constatacion del liderazgo de Ita-
lia en la formacién de precios del aceite en el
mercado internacional lleva a plantearse la
necesidad de una revisién de las estrategias
comerciales del sector espafiol, que no ve que
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su enorme liderazgo en la produccién mun-
dial de lugar a un peso equivalente en la
formacion del mercado mundial, ya que se da
la paradoja que nuestro principal cliente es a
su vez nuestro principal competidor en el
mercado mundial, y es gracias a esta compras
de aceite espafiol con las que Italia obtiene
su preponderancia. Esta situacién ha venido
dada en parte por el importante aumento de
produccién que se ha dado en Espafa en las
Gltimas dos décadas, donde el principal ob-
jetivo de las productoras de aceite ha sido en
muchas ocasiones mas encontrar un cliente al
que asegurar colocar el producto que ejercer
de lider en los mercados, habiéndose creado
un estructura de mercado doblemente oli-
gopsonista: la gran distribucién nacional (Lan-
greo, 2010) y las envasadoras italianas.

Son las politicas comerciales de diferenciacion
de productos y de calidad la gran baza de
competencia directa del aceite espafol (Dios
y Martinez-Paz, 2011). La promocién interna-
cional de las Denominaciones de Origen es-
panolas como sinénimo de calidad (Mesias et
al., 2012) frente a las ventas de aceites mez-
clados que realiza el pais transalpino. A su
vez una regulacién mas rigurosa de las politi-
cas comunes de etiquetado en la UE para este
producto seria también un elemento Gtil para
esta linea de accién de promocién del aceite
de oliva espafiol.

De otro lado la colaboracién especifica de la
pequefa y media industria extractiva de
aceite de oliva puede conseguir la generacién
de ventajas competitivas dindmicas (Lanzas y
Moral, 2010) para rentabilizar el importante
potencial del mercado internacional, que
también deberia contar con el apoyo especi-
fico de las administraciones publicas para su
entrada en los mercados emergentes, como
ya hizo el Plan de Promocién Internacional
del Aceite de Oliva Espainol en 2011, con im-
portantes y exitosas campafas en Estados
Unidos, China, Australia o los paises de la Eu-
ropa del Este, entre otros.
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Resumen

Las indicaciones geogréficas constituyen un sistema de diferenciaciéon y de reconocimiento de una calidad
superior como consecuencia de unas caracteristicas propias debidas al medio geogréfico en el que se ela-
boran los productos y a la influencia del factor humano que participa en los mismos, como es el caso de
la Indicacién Geogréafica Protegida Cordero Manchego. No obstante, esta diferenciacién no parece resul-
tar suficiente para incrementar el consumo de carne de cordero y por ello, parece conveniente analizar
otros elementos diferenciadores complementarios que puedan favorecer su consumo. Con el objetivo de
detectar esos otros elementos, se ha realizado un andlisis multivariante de las preferencias mediante mues-
treo a 421 consumidores de carne de cordero en Castilla-La Mancha. De los resultados obtenidos se des-
prende que el consumidor de Castilla-La Mancha sigue basando su consumo de carne de cordero en el ori-
gen y tipo de carne, mas que en el distintivo ecolégico, pudiendo llegar su maxima disposicién al pago
por carne de cordero ecolégico hasta un 38,45% mas respecto a la carne de produccién convencional. Como
estrategia de comercializacién se propone que se incorpore el sello ecolégico a la carne de cordero ter-
nasco actuando como elemento diferenciador respecto a la carne de cordero lechal, que es la preferida.

Palabras clave: Comportamiento del consumidor, diferenciacion de productos, cordero, ecolégico,
maxima disposicion al pago, marketing agroalimentario.

Abstract
Lamb meat consumer preference structure in Castilla-La Mancha

Geographical indications make up a system of differentiation and identification of a superior quality
as the consequence of special characteristics due to the geographical environment in which the prod-
ucts are produced and the influence of the human factor that participates in them, as is the case of the
Manchego Lamb Protected Geographical Indication. However, this differentiation does not seem suf-
ficient to increase the consumption of this PGl lamb meat. Therefore, it seems fitting to analyse other
complementary differentiating elements that can further its consumption, such as the case of organic
lamb, and at the same time, to determine what would be the maximum willingness to pay for organic
compared to conventional lamb. Therefore a multivariate analysis was made of the preferences through
a survey of 421 lamb consumers in Castilla-La Mancha. The result is that Castilla-La Mancha consumers
continue basing their lamb consumption preferences on origin and type, more than on the organic char-
acteristic. Maximum willingness to pay for organic lamb could reach up to 38.45% compared to the con-

1. Autor para correspondencia: Monica.Diaz@uclm.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.029
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ventional type, and more in ternasco than in suckling lamb meat. A proposed commercialization strat-
egy is for the organic seal to be incorporated in ternasco lamb as a differentiating element compared

to suckling lamb, which is the most preferred type.

Key words: Consumer behaviour, product differentiation, lamb, organic, maximum willingness to pay,

food marketing.

Introduccion

El ganado ovino, presencia habitual en los
paisajes agroclimaticos menos favorables, re-
sulta esencial para mantener la actividad
agraria en zonas con limitaciones especificas
dada la buena adaptacién al medio de las ra-
zas tradicionales y el manejo bajo regimenes
sostenibles basados en técnicas de explota-
cién extensiva o semiextensiva. La cabafia de
ovino resulta esencial tanto para asegurar la
cohesién del tejido rural, como para evitar la
degradacién de habitats. Deben destacarse
los factores positivos ligados al manejo sos-
tenible de rebafos de ovino y caprino, ya
que gracias a su buena adaptacion al medio,
contribuyen a mantener en buenas condi-
ciones agroambientales el medio rural a tra-
vés de su fuerte vinculo con el territorio, ase-
gurando la presencia humana en las zonas
rurales menos favorecidas (Ministerio de Me-
dio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009).

Los mayores productores de ganado ovino en
la Unién Europea durante el afio 2010 fue-
ron: Reino Unido, Espaia y Grecia, por ese or-
den. En relacién al censo de la UE-27, el con-
junto de efectivos de ovino en Espaia
alcanza el 22,5% del total y es superado uni-
camente por Reino Unido, con el 24,9%. Des-
taca el hecho de que ambos Estados miem-
bros cuentan con cerca de la mitad de la
cabafia comunitaria, con sistemas producti-
vos de diferente filosofia basado el primero
en explotaciéon mixta y el sequndo en el pas-
toreo extensivo (Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, 2011).

De los 17 millones de cabezas de ovino cen-
sadas en Espafia en 2011y por Comunidades

Auténomas, las mas importantes son: Extre-
madura (20,6%), Castilla-Le6n (19,3%), y Cas-
tilla-La Mancha (15,6%) (Ministerio de Agri-
cultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente,
2012a). Con respecto a la ganaderia ecolé-
gica, en 2010 en Espafa habia censadas
443.102 cabezas de ganado ovino, de éstas
59.142 estaban en Castilla-La Mancha supo-
niendo el 13,35% del total nacional (Minis-
terio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, 2012b).

Por otro lado, el consumo per capita de carne
de ovino en los hogares espafoles en 2011
fue 2,1 kg (7,1% menos que el ailo anterior)
que representa el 4,0% del total de carne
consumida por cada espafol. Las Comunida-
des Auténomas mas consumidoras son Ara-
gén (5,6 kg), Castilla y Leén (4,1 kg) y La
Rioja (4 kg), mientras que el gasto per capita
de los hogares en carne de cordero fue de
21,7 € (3,1% menos que el afio anterior), que
supone el 6,4% del valor total de la carne
consumida por un espanol a lo largo del afio
2011 (Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente, 2012c¢).

En relacion a las posibles estrategias comer-
ciales para la carne de cordero, una posible
forma de diferenciacién seria recurrir a las fi-
guras de calidad diferenciada. Los productos
calidad diferenciada comercializados bajo es-
tas figuras estan protegidos por el Regla-
mento 1151/2012 de la Unién Europea que ga-
rantiza el cumplimiento de unos requisitos
superiores a los exigidos para el resto de pro-
ductos, asi dos de estas figuras, las Denomi-
naciones de Origen e Indicaciones Geograficas
Protegidas constituyen, por tanto, un sistema
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para el reconocimiento de una calidad supe-
rior. Los productos que estan protegidos por la
Denominacién de Origen Protegida son aque-
llos cuya calidad o caracteristicas se deben al
medio geografico y cuya produccién, trans-
formacion y elaboracién se realiza siempre
en esa zona geografica delimitada de la que
toman el nombre. Los productos con una In-
dicaciéon Geografica Protegida (I.G.P.) poseen
alguna cualidad determinada o reputacién u
otra caracteristica que pueda atribuirse a un
origen geografico y cuya produccion, trans-
formacién o elaboracién se realice en la zona
geografica delimitada de la que también toma
su nombre. Actualmente existen en Espafa
seis Indicaciones Geograficas Protegidas de
carne de cordero: Cordero de Extremadura,
Cordero de Navarra, Lechazo de Castilla y
Ledn, Ternasco de Aragon, Cordero Manchego
y Cordero Segurefio, siendo estas dos ultimas
de Castilla-La Mancha (Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2013).

Otra manera de diferenciar los alimentos es el
distintivo ecoldgico. Este distintivo estd ad-
quiriendo cada vez mas importancia, en parte
porque es garantia de calidad y al mismo
tiempo porque asegura un sistema de pro-
duccién respetuoso con el medio ambiente.
La produccion ecolégica persigue los siguien-
tes objetivos generales: asegurar un sistema
viable de gestion agrario, obtener productos
de alta calidad y obtener una amplia varie-
dad de alimentos y otros productos agricolas
que respondan a la demanda de los consu-
midores de productos obtenidos mediante
procesos que no dafen el medio ambiente, la
salud humana, la salud y el bienestar de los
animales ni la salud de las plantas (Comision
Europea, 2007).

No obstante, puesto que estas formulas de di-
ferenciacion no parecen resultar suficientes
para incrementar el consumo, seria necesario
proponer otras estrategias de comercializa-
cién. Con el fin de encontrar nuevas estrate-
gias, se analizara la estructura de preferencias
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del consumidor, como ya se ha hecho con los
productos ecoldgicos (Brugarolas et al., 1997;
Gracia et al., 1998; Brugarolas, 1999; Berna-
béu et al., 2002; Sanchez et al., 2002) y pro-
ductos carnicos (Mesias et al., 1997; Rivera y
Lopez, 2001; Sanchez et al., 2001a).

En definitiva, la Comunidad de Castilla-La
Mancha es una regién con una importante
cabafia ganadera ovina, asi como, con una in-
cipiente produccion ecolégica y cuenta, ade-
mas, con dos |.G.P. para la carne de ovino. Por
otro lado, tanto el gasto, como el consumo
per capita en los hogares castellano-man-
chegos de carne de cordero son inferiores a
los de la media nacional y ademas, se situan
en descenso.

Asi pues, este trabajo persigue los siguientes
objetivos; en primer lugar, conocer la estruc-
tura de preferencias del consumidor de cor-
dero en sus decisiones de compra, determi-
nando la importancia relativa que tiene el
atributo ecolégico como elemento diferen-
ciador, en segundo lugar, realizar una seg-
mentacion de consumidores en funcion de di-
chas preferencias y en tercer lugar, determinar
cual es la maxima disposicién al pago que tie-
nen los consumidores por la carne de cordero
ecolégico respecto a otra convencional.

Material y métodos

En este trabajo se ha encuestado a 421 consu-
midores de carne de cordero en Castilla-La
Mancha en enero de 2009. Las encuestas se
han llevado a cabo en los nucleos de poblacion
siguientes: Albacete, Ciudad Real, Cuenca,
Guadalajara, Toledo asi como en Puertollano
y Talavera de la Reina, dadas las caracteristi-
cas de poblacién de estas dos ultimas ciuda-
des en el concierto regional (son los nucleos
poblacionales mas importantes de Castilla-La
Mancha, exceptuando las capitales de pro-
vincia). Para el disefio de la muestra se utili-
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zaron los datos de poblacién de Castilla-La
Mancha del afio 2007 segun el Instituto Na-
cional de Estadistica (Instituto Nacional de Es-
tadistica, 2008). El muestreo se realizé de
forma aleatoria y estratificada, por sexo y
grupo de edad (entre 18 y 24 afios, 25y 34
anos, 35y 49 afos, 50 y 64 ainos y mas de 64
afos) a personas que se disponian a com-
prar alimentos para su consumo en el hogar
en supermercados e hipermercados. El nivel
de error maximo admitido es de 4,87% con-
siderando un nivel de confianza al 95,5% (p
=q=0,5; k = 2), tal y como se aprecia en la
ficha técnica (Tabla 1).

Tabla 1. Ficha técnica
Table 1. Technical card

Castilla-La Mancha

Consumidores de cordero
mayores de edad

Ambito
Universo
421 encuestas

+4,87%
95,5% (k = 2)

Tamano muestral
Error muestral
Nivel de confianza

Muestreo Aleatorio estratificado
con afijacién proporcional
por poblacién, Sexo y edad

Control De coherencia y estabilidad

Cuestionario previo Prestest a 25 personas

Trabajo de campo  Enero de 2009

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio se ha centrado en consumidores
actuales y potenciales de alimentos ecoldgi-
cos (es decir, aquellos que no son consumi-
dores de alimentos ecolégicos pero tienen
una predisposicion favorable a su consumo).
Las caracteristicas socioeconémicas de la
muestra y de la poblacién total se recogen
en la Tabla 2.

El cuestionario definitivo esta dividido en cinco
apartados tematicos: 1) caracteristicas de con-
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sumo de alimentos ecoldgicos, 2) disposicién
maxima al pago, 3) actitudes de compra, 4) dis-
tintas afirmaciones sobre los estilos de vida de
los consumidores y 5) caracteristicas socioeco-
némicas del consumidor. Dentro de las pre-
guntas relativas al consumo de cordero, se in-
cluyeron las encaminadas a detectar los
objetivos propuestos: la composicién y for-
macion de las preferencias de los consumido-
res en funcién de la importancia que conceden
a los distintos atributos de la carne de cordero
considerada y la disposicion maxima al pago
por la carne de cordero ecoldgico respecto a
otro convencional.

Respecto a la técnica de andlisis utilizada para
determinar las preferencias del consumidor, se
puede decir que existen dos modelos: los mo-
delos composicionales (Wilkie y Pessemier,
1973), en los que el entrevistado proporciona
su opinién sobre los diferentes atributos de
un mismo producto, con lo que se estima la
utilidad global del mismo por agregacion, y
los modelos descomposicionales, entre los
que se encuentra el Analisis Conjunto (Green
y Rao, 1971), en los que el sujeto informa de
la preferencia global del perfil de un pro-
ducto, estimando el investigador la impor-
tancia de cada uno de los atributos en la per-
cepcién global del sujeto (Vazquez, 1990).

En los ultimos afos, una de las técnicas mas
utilizadas por las empresas para la evaluacion
de preferencias es el andlisis conjunto (Mu-
gica, 1989; Vazquez, 1990; Martinez-Carrasco
et al., 2005), que se ha aplicado tanto a pro-
blemas de disefo de productos como de seg-
mentacion de mercados, simulacion de cuotas
de mercado para distintos productos compe-
tidores, etc. (Gracia et al., 1998). Por tanto, el
método de Analisis Conjunto se ha convertido
en una importante herramienta en la eva-
luacion de las preferencias asignadas por un
consumidor a los diferentes atributos que
componen un bien (Ruiz de Maya y Munuera,
1993). Parte de la hipdtesis de que la conducta
de compra puede interpretarse como una
eleccion entre diferentes productos o marcas
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Tabla 2. Caracteristicas socioecondmicas de la muestra (%)
Table 2. Sample socio-economic characteristics of the subjects participating to the consumer panel (%)

Castilla-La Mancha

Variables
Poblacion’ Muestra
Sexo Hombre 50,4 50,1
Mujer 49,6 49,9
Edad De 18 a 24 afos 10,2 12,1
De 25 a 34 anos 19,2 19,7
De 35 a 49 ahos 29,2 23,0
De 50 a 64 afios 19,7 23,0
Mayor de 64 afios 21,7 22,1
Nivel de estudios Elemental 36,6 11,6
Medio 44,6 39,9
Superior 18,8 48,2
Actividad laboral Ama de casa 17,7 12,4
Asalariado 36,4 50,4
Estudiante 6,9 8,1
Empresario 8,1 12,1
Jubilado 12,8 15,0
Otros 18,1 2,1
Renta familiar mensual <900 € 17,3 11,4
De 900 € a 1.500 € 28,8 32,8
De 1.500 € a 2.100 € 12,9 27,3
De 2.100 € a 3.000 € 20,9 18,5
>3.000 € 20,1 10,0
Provincia Albacete 19,9 20,0
Ciudad Real 24,3 25,4
Cuenca 10,7 10,9
Guadalajara 12,0 11,2
Toledo 33,1 32,5
Ambito de residencia? Urbano 84,9 93,8
Rural 15,1 6,2

T Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2012) y Servicio de Estadistica de Castilla-La Mancha (SECLM, 2012).
2Se consideran nucleos urbanos a los nucleos con una poblacién superior a 2.000 habitantes.
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que, a su vez, poseen un conjunto de atribu-
tos o caracteristicas diferenciadas.

En el caso del presente estudio y para el caso de
la carne de cordero, a través de la bibliografia
existente (Sanchez et al., 2001a; Bernabéu y
Tendero, 2004 y 2005; Garcia, 2005; Ulloa y
Gil, 2007 y 2008), entrevistas con expertos de
diversos ambitos (empresarial, institucional e
investigador)? y de un cuestionario previo se
han seleccionado los atributos y niveles mas
representativos del proceso de compra de
cordero por el consumidor. Los atributos (y sus
niveles) identificados como mas importantes
han sido: el precio (14 €/kg, 18 €/kg y 22
€/kg)3, el tipo de carne (lechal, ternasco y
cebo), el origen (Castilla-La Mancha, nacional
y extranjero) y, finalmente, el sistema de pro-
duccion (ecolégico y convencional). Con estos
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cuatro atributos y sus once niveles se han ob-
tenido 54 perfiles, lo que supone un nimero
elevado de productos a mostrar al consumi-
dor, por lo que se ha utilizado un disefio or-
togonal (SPSS, 2008) que ha permitido redu-
cir las combinaciones a nueve. La eleccién de
un disefio ortogonal frente a la presentacion
de todas las combinaciones posibles de pro-
ductos limita la obtenciéon de informacion
Unicamente a los efectos principales de los
atributos, eliminando las interacciones (ya
que éstas explican menos del 10% sobre el to-
tal de las preferencias). Adicionalmente, pre-
senta la ventaja de poder ofrecer sélo nueve
productos a cada encuestado, estimandose
que esta ventaja supera a dicho inconve-
niente (Kirk, 1982; Brafa et al., 1995). Los 9
perfiles obtenidos se muestran en la Tabla 3.

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

N° Tarjeta Precio Tipo de carne Origen Sistema
1 22 €/kg Lechal Nacional Convencional
2 22 €/kg Cebo Extranjero Ecoldgico
3 18 €/kg Lechal CLM Ecolégico
4 18 €/kg Ternasco Extranjero Convencional
5 18 €/kg Cebo Nacional Convencional
6 14 €/kg Lechal Extranjero Convencional
7 14 €/kg Cebo CLM Convencional
8 22 €/kg Ternasco CLM Convencional
9 14 €/kg Ternasco Nacional Ecoldgico

Fuente: Elaboracién propia.

2. En el &mbito empresarial se entrevistaron a gerentes y técnicos de empresas del sector; en el institucional, a téc-
nicos del sector de la Administracion y, finalmente, en el &mbito investigador, a investigadores de Universidad.

3. En cuando al precio se ha considerado un rango medio de precios de venta en el que es posible encontrar los dis-
tintos tipos de carne de cordero (lechal, ternasco, cebo), en diferentes superficies comerciales de Castilla-La Mancha.
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Una vez disefadas las tarjetas de las carnes
de cordero hipotéticas, éstas se presentaron
a cada uno de los encuestados, quienes asig-
naron una puntuacién de 1 a 10 a cada tar-
jeta en funcién de sus preferencias declara-
das, con posibilidad de repetir puntuacién en
mas de una tarjeta, correspondiendo el 1 al
menor grado de preferenciay el 10 al mayor
grado de preferencia (método de perfil com-
pleto), con el objeto de descubrir qué carac-
teristicas presentan una mayor influencia so-
bre la preferencia total de la carne de
cordero en cuestién, asi como la importancia
relativa de cada atributo.

La especificacion del modelo de Analisis Con-
junto parte de la hipétesis de que las prefe-
rencias de las personas entrevistadas, o la
valoracién global de la carne de cordero se
obtiene a partir de las puntuaciones indivi-
duales de cada atributo, de tal manera que la
suma de dichas puntuaciones genera la valo-
racion global (Steenkamp, 1987). Se parti6 de
un modelo aditivo ya que explica, en casi todos
los casos, un porcentaje muy elevado (entre el
80% 6 90%) de la variacion de la preferencia
de los individuos (Hair et al., 1999). Su formu-
lacion se muestra en la siguiente ecuacion:

Valoracion =
3 3 3 2

ﬁo + ZﬁiDli + zﬁ_/DZj + ZﬁkD.% + ZﬁIDM
i=1 Jj=1 k=1 =1

donde B, By B3y ¥ By son los coeficientes
asociados a los nivelesi (i=1,2,3);j (j=1,2,3),
k(k=1,23),yl(I=1,2)de los atributos pre-
cio (1), tipo (2), origen (3) y sistema (4), res-
pectivamente, y donde D, D, D3 y Dy son
las variables ficticias por cada atributo, con-
siderando los niveles de cada atributo como

categoricos.

El resultado final del programa Conjoint per-
mite estimar las utilidades parciales de cada
uno de los atributos y la utilidad total de
cada perfil. Una vez obtenidos los resultados
anteriores, es posible estimar la importancia
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relativa (IR) de los atributos, asi como la pro-
porcién de rango asignada a cada atributo
sobre la variacion de rangos total (Halbrendt
et al.,, 1991; Hair et al., 1999);

max U, —minU,

IR(%) - Z(maxU, —minU,)

x 100

donde: IR, es la importancia relativa, max U,
es la utilidad maxima, min U, es la utilidad
minima.

Posteriormente y en funcién de la impor-
tancia relativa de los atributos, se realizé un
analisis multivariante de segmentacién de
conglomerados de K-medias sobre la estruc-
tura de preferencias (precio, tipo, origen y
sistema) utilizando el algoritmo Quick Seg-
mentation Analysis (SPSS, 2008).

Para determinar la maxima disposicién al
pago (MDP) se utilizo la regresién logistica. La
regresion logistica es una técnica multiva-
riante por medio de la cual se pretende estu-
diar las relaciones de asociacién entre una
variable dicotémica y una o varias variables in-
dependientes (cuantitativas o categoéricas). El
método de valoracion contingente (MVCQ)
consiste en preguntar a un grupo de personas
cuanto estarian dispuestas a pagar para ob-
tener un determinado bien, o como hicieron
Bishop y Heberlein (1979), en plantear sia un
precio determinado el consumidor estaria dis-
puesto a adquirir un determinado bien. En la
década de los ochenta del siglo pasado, cre-
Ci6 con rapidez el interés por el MVC, siendo
Hanemann (1984) el que establecio las bases
tedricas para su posterior aplicacién. El nu-
mero de aplicaciones, especialmente en pro-
ductos de caracter agroalimentario, ha au-
mentado considerablemente en los ultimos
anos (Ruiz e Iglesias, 1998; Gil et al., 2000; San-
chez et al., 2001b; Barrera y Sanchez, 2006;
Bernabéu et al., 2009; Mesias et al., 2011).

La propuesta de Hanemann (1984) es el mé-
todo mas habitual para calcular la maxima
disposicion al pago. Segun este autor, existe
una relacion entre los modelos de respuesta
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dicotomicay la teoria de la maximizacién de
la utilidad que permite calcular la disposicion
a pagar por un bien como medida del bien-
estar de los individuos, partiendo de la con-
sideracién de que el consumidor conoce, con
certeza, su funcién de utilidad inicial.

Para calcular la diferencia de precio entre el
cordero ecolégico y convencional, el consu-
midor responde a una serie de preguntas so-
bre la disposicion al pago. Siguiendo a Gil et
al. (2000) se opta por una forma mixta, con
preguntas de tipo binario y preguntas con
formato abierto (Tabla 4). La primera pre-
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gunta consiste en averiguar si el encuestado
esta dispuesto o no a pagar un determinado
sobreprecio (10%, 25%, 50% y 100% por en-
cima del precio de la carne de cordero con-
vencional), estableciendo aleatoria y propor-
cionalmente cuatro grupos para cada uno de
los incrementos de precio. Dependiendo de si
la respuesta a la pregunta anterior ha sido po-
sitiva o negativa, se le formula una nueva pre-
gunta, en el sentido de que indique cuanto
mas estaria dispuesto a pagar, en el primer
caso, y cual seria el maximo sobreprecio que
estaria dispuesto a pagar en el segundo caso.

Tabla 4. Ejemplo de modelo de tarjeta presentada a los consumidores
Table 4. Example of card presented to consumers

Dados los precios de referencia de distintos tipos de carne de cordero, ¢estaria dispuesto a pagar un
(10%, 25%, 50%, 100%) mas por carne de cordero ecoldgica que por otra convencional?

Si la respuesta es positiva, indique cuanto mds

Si la respuesta es negativa, indique hasta cuanto estaria dispuesto a pagar mas

Tipo de cordero Precio de referencia Si NO ¢Cuanto?
Lechal 22 €/kg
Ternasco 18 €/ kg
Cebo 14 €/ kg

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con Hanemann (1984), la MDP se
calcula mediante la estimacion de la siguien-
te funcion logaritmica:

1
D =

i

donde D, es una variable dicotémica que toma
el valor unitario si el consumidor esta dis-

puesto a pagar el sobreprecio y cero en caso
contrario, A, recoge los precios de partida
ofrecidos a los encuestados (10%, 25%, 50%
y 100%), ay b son los parametros a estimary
u, el término de error. A partir de la funcion
logaritmica anterior se calcula la disposicion a
pagar media de la siguiente manera:

E(MDP)= T(l — Guor(A))dA = T(l Lo tat bA)),]

dA=—-a/b
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Resultados

Estructura de preferencias del consumidor
de carne de cordero

Considerando la poblacion total, el atributo
con mayor IR es el tipo de carne (33,99%), se-
guido del origen (27,79%), del precio (20,92%)
y del sistema de produccién (17,30%). Las
utilidades calculadas de cada uno de los nive-
les de los atributos, muestran que los consu-
midores de cordero se decantan por cordero
lechal, a ser posible de origen castellanoman-
chego, con un precio bajo y elaborado eco-
I6bgicamente (Tabla 5).
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A partir de la importancia relativa concedida
a los atributos se procedié a la segmentacion
de la poblacién total, y se detectaron tres
segmentos de consumidores que difieren en
su estructura de preferencias hacia la carne de
cordero. Se ha elegido una segmentacién de
tres segmentos porque es la Unica en la que
aparecen diferencias significativas en todas
las variables de segmentacion consideradas.

El primer segmento (13,5% de los consumi-
dores), valora sobre todo el origen; el segqundo
segmento (53,0% de los consumidores), con-
sidera como atributos mas importante el tipo
de carne y el origen aunque lo mas desta-

Tabla 5. Utilidades asignadas a los niveles de los atributos
Table 5. Utilities assigned to attribute levels

Poblacion total Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
Atributos y niveles (13,5%)' (53,0%)' (33,5%)'

IR (%) Util. IR (%) Util. IR (%) Util. IR (%) Util.
Precio*** 20,92 12,10 22,74 21,71
14 € 0,416 0,119 0,454 0,476
18 € -0,008 -0,068 -0,062 0,100
22 € -0,408 -0,051 -0,392 -0,576
Tipo de carne*** 33,99 15,80 27,41 51,46
Lechal 1,218 0,277 1,067 1,831
Ternasco 0,002 0,195 -0,001 -0,072
Cebo -1,220 -0,472 -1,066 -1,758
Origen*** 27,79 61,65 25,79 17,19
M 0,687 2,096 0,629 0,206
Nacional 0,470 0,832 0,545 0,209
Extranjero -1,157 -2,928 -1,174 -0,415
Sistema*** 17,30 10,45 24,07 9,65
Convencional -0,585 -0,387 -0,810 -0,318
Ecoldgico 0,585 -0,387 -0,810 -0,318

' Tamafo del segmento

IR = Importancia Relativa.

*** |ndica diferencias significativas con un error maximo de un 1%.

Fuente. Elaboracién propia.
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cado, es que el atributo sistema de produc-
cion es mas valorado que en los demas seg-
mentos, y el tercer segmento (33,5% de los
consumidores) considera como atributo mas
importante el tipo de carne.

Se han encontrado diferencias significativas
entre los consumidores de cordero de los tres
segmentos en las IR asignadas a los atributos.
El analisis de dichas diferencias revela que el
precio mas bajo (14 €) es valorado por encima
de la media por los consumidores del seg-
mento 2y del segmento 3, y por debajo de la
media por los consumidores del segmentos 1.
El precio de 18 € es valorado negativamente
por los segmentos 1y 2 y positivamente por
los consumidores del segmento 3. Las princi-
pales diferencias aparecen entre los segmen-
tos 1y 3, confirmandose que los consumido-
res que se orientan por el atributo tipo de
carne al comprar cordero, conceden menos
importancia a los precios altos que los consu-
midores que basan su decision en el origen.

En el atributo tipo de carne, las diferencias
mas significativas aparecen entre los seg-
mentos 1y 3; el segmento 3 valora mas la
carne de cordero lechal y menos la de ter-
nasco y cebo. Los segmentos 1y 2 valoran por
debajo de la media la carne de cordero lechal
y por encima la de cebo.

Respecto a los niveles del atributo origen, las
principales diferencias aparecen entre los
segmentos 1y 3. El segmento 1 valora mas el
origen, concede una utilidad por encima de
la media al cordero castellano-manchego y al
nacional. Sin embargo, los consumidores pre-
ocupados por el tipo de carne (segmento 3),
valoran el cordero de Castilla-La Mancha y el
nacional por debajo de la media. El cordero
de procedencia extranjera, pese a tener una
utilidad negativa para todos los consumido-
res, es menos valorado por los consumidores
que conceden mayor importancia al origen,
que por quienes valoran fundamentalmente
el tipo de carne.
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En el atributo sistema de produccién, las di-
ferencias mas significativas aparecen entre
los segmentos 2 y 3. El segmento 2 valora por
encima de la media la carne de cordero eco-
l6gica, mientras que los segmentos 1y 3 los
valora por debajo. En definitiva, el sistema de
elaboracion ecoloégico tiene para el consu-
midor un mayor valor que su alternativa, el
sistema de elaboracion convencional.

En relacion a las caracteristicas socioeconé-
micas de los segmentos detectados, apenas
hay diferencias significativas entre los seg-
mentos detectados. Las principales diferen-
cias aparecen en relacién al lugar de residen-
cia, de forma que destaca la presencia de
consumidores de entre 25y 34 aios en el seg-
mento 1, consumidores que residen princi-
palmente en Albacete. Los consumidores del
segmento 2, en cambio, tienen edades com-
prendidas entre 50 y 64 afios y residen prin-
cipalmente en Toledo. Por ultimo, en el seg-
mento 3 existe un elevado numero de
consumidores de entre 35y 49 afios, la ma-
yoria de estos residentes en Ciudad Real, To-
ledo y Puertollano.

En cuanto a los niveles de renta, en los tres
segmentos existe una importante presencia
de consumidores con ingresos familiares men-
suales comprendidos entre 900 € y 1.500 €
(Tabla 6).

Simulacion de cuotas de mercado

Una vez analizadas la preferencias del con-
sumidor por las que se detectd que el tipo de
carne preferida era de cordero lechal, se eva-
luaron las posibilidades comerciales de la
carne de cordero lechal en funcién de su ori-
gen (de Castilla-La Mancha o del resto de
Espafia), precio (18 €/kg 6 22 €/kg) y sistema
de elaboraciéon (convencional o ecoldgico), lo
cual puede representar situaciones proba-
bles de competencia comercial.



486 Diaz et al. ITEA (2013), 109 (4), 476-491

Tabla 6. Caracteristicas socioeconémicas de los segmentos de consumidores de carne de cordero (%)
Table 6. Socio-economic characteristics of consumer segments (%)

Variables S1(13,5%)" S2 (53,0%)" S3(33,5%)"
Sexo Hombre 48,1 51,0 51,5
Mujer 51,9 49,0 48,5
Edad De 18 a 24 arios 1,9 15,0 11,2
De 25 a 34 afios 35,2 18,0 14,2
De 35 a 49 afios 20,4 23,8 25,4
De 50 a 64 anos 20,4 22,3 24,6
Mayor de 64 afios 22,2 20,9 24,6
Nivel de estudios Elemental 7,4 14,1 11,2
Medio 37,0 42,2 39,6
Superior 55,6 43,7 49,3
Actividad laboral** Ama de casa 9,3 14,1 10,4
Empresario 9,3 10,7 14,9
Asalariado 59,3 50,5 48,5
Estudiante 1,9 10,2 5,2
Jubilado 18,5 11,2 20,1
Otros 1,9 3,4 0,7
Renta familiar mensual <900 € 5,6 13,1 9,0
De 900 € a 1.500 € 38,9 33,5 29,1
De 1.500 € 2 2.100 € 29,6 23,8 32,8
De 2.100 € a 3.000 € 14,8 20,9 17,9
>3.000 € 11,1 8,7 11,2
Provincia*** Albacete 50,0 18,4 12,7
Ciudad Real 14,8 11,7 17,9
Cuenca 3,7 11,2 12,7
Guadalajara 5,6 11,2 13,4
Toledo 5,6 17,0 17,9
Talavera de la Reina 16,7 22,3 8,2
Puertollano 3,7 83 17,2
Ambito de residencia** Urbano 94,4 94,7 91,8
Rural 5,6 53 8,2

' Tamafio del segmento.
*%. *** |ndica diferencias significativas con un error maximo de un 5% y del 1% respectivamente.
Fuente. Elaboracién propia.



Diaz et al. ITEA (2013), 109 (4), 476-491

Teniendo en cuenta estas restricciones, se de-
finieron dos escenarios posibles con distintos ti-
pos de cordero lechal, para posteriormente
determinar por simulaciéon su cuota de mer-
cado mediante el método de maxima utilidad.
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En el primer escenario se analizaron las distin-
tas posibilidades de éxito de ocho productos y
en el segundo, se eliminaron aquellos produc-
tos menos preferidos por el conjunto de los
tres segmentos de consumidores (Tabla 7).

Tabla 7. Simulacién de la cuota de mercado en escenarios alternativos de la oferta
de carne de cordero lechal en funcion de las preferencias de los consumidores
Table 7. Simulation of market quota alternative scenarios of lamb
offer in function of consumer preferences

Sistema Precio (€/kg) Origen S1 (Origen) S2 (Tipo/Origen)  S3 (Tipo)
(%) (%) (%)
| Ecolégico 18 CLM 30,1 27,0 21,2
Convencional 18 CLM 7,9 5,2 6,8
Ecolégico 18 Nacional 10,6 24,8 33,1
Convencional 18 Nacional 3,2 5,0 2,3
Ecolodgico 22 CLM 37,4 15,8 17,8
Convencional 22 CLM 3,2 4,2 4,9
Ecologico 22 Nacional 8,8 14,6 12,2
Convencional 22 Nacional 1,5 3,4 1,7
Il Ecolégico 18 CLM 38,0 32,2 28,0
Ecoloégico 18 Nacional 13,9 29,7 35,4
Ecolégico 22 CLM 38,0 20,0 22,8
Ecolégico 22 Nacional 10,1 18,1 13,8

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la tabla 7 y para
el Escenario |, muestran que las mayores cuo-
tas de mercado son para la carne de cordero
lechal de produccién ecoldgica. Se confirma
que para el segmento 1 el origen es mas im-
portante que la variable precio, ya que, elige
en todos los casos el cordero procedente de
Castilla-La Mancha, incluso para los precios
mas altos (Escenario II).

Considerando sélo productos de elaboracion
ecologica (Escenario Il) se observa como los
consumidores del segmento 3 (tipo de carne)
se decantan por productos de precio bajoy de

origen nacional (en ese orden), comporta-
miento esperado dada su estructura de prefe-
rencias. En cuanto al segmento 2, no eligen en
ningun caso los productos de precio mas alto.

Maéxima disposicién al pago por cordero
ecolégico

Respecto a la MDP por la carne cordero eco-
l6gico de los productos preferidos (lechal y
ternasco), en general se observa que para la
poblaciéon total el sobreprecio maximo seria
para el cordero de tipo ternasco ecolégico
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(21,33 €), que se corresponde con un incre-
mento del 18,49%, respecto a un cordero ter-
nasco de produccién convencional (Tabla 8).

Los consumidores del segmento 1 estan dis-
puestos a ofrecer el sobreprecio maximo,
éste seria para la carne de cordero ternasco
ecoldégico (24,92 €), que se corresponde con
un incremento del 38,45%, respecto a un
cordero ternasco convencional. Notese que
los consumidores de carne de cordero ter-
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nasco estan dispuestos a ofrecer unos incre-
mentos mayores en el precio por obtener un
producto ecoldgico, esto es debido a que el
precio de referencia es mas bajo que el de
carne de cordero lechal (18 €). Asi, los por-
centajes de incremento por los distintos tipos
de carne de cordero de produccion ecol6-
gica son inversamente mayores respecto al
precio de referencia del cordero de produc-
cion convencional considerado.

Tabla 8. Disposicién maxima al pago por carne de cordero ecolégico (%)
Table 8. Willingness to pay for organic lamb (%)

Tipo de carne Poblacion Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
de cordero total (Origen) (Tipo/Origen) (Tipo)

€ A (%) € A (%) € A (%) €A (%)
Lechal 25,70 16,80 29,66 34,83 25,55 16,14 24,75 12,49
Ternasco 21,33 18,49 24,92 38,45 21,36 18,65 20,39 13,29
Cebo 17,01 21,52 19,80 41,43 16,91 20,75 16,21 15,75

Fuente. Elaboracién propia.

Conclusiones

Segun se desprende de los resultados obte-
nidos, la estrategia de diferenciacién que pa-
rece resultar mas adecuada es la de enfatizar
el origen del producto y el tipo de carne. Los
consumidores castellanomanchegos de carne
de cordero valoran positivamente el cordero
elaborado en Castilla-La Mancha, por lo que
resulta aconsejable destacar la procedencia
del producto. Una formula interesante para
conseqguir la confianza del consumidor es re-
currir a las formulas de garantia de calidad
existentes, sobre todo aquellas que relacio-
nan la calidad con la zona de produccion,
como puede ser la IGP del cordero manchego.
En este sentido, la diferenciacion de la carne
de cordero en funcién de su origen de pro-
duccién parece concederle ventaja compara-
tiva al de Castilla-La Mancha, al menos para

los consumidores del segmento 1, que resul-
tan muy interesantes comercialmente ya que
en sus decisiones, el atributo precio no apa-
rece en un lugar destacado. Igualmente
atractivo resulta el segmento 3 debido al he-
cho de que los consumidores de este seg-
mento encuentran una utilidad positiva en
los precios intermedios (18 €).

Otra forma de diferenciacién valorada posi-
tivamente por los consumidores de Castilla-
La Mancha es el sistema de produccion, los
tres segmentos detectados valoran positiva-
mente el hecho de que la carne sea produ-
cida de forma ecolégica, sobre todo el seg-
mento 2. Ademas, se comprueba que los
consumidores estan dispuestos a pagar un
sobreprecio por esta caracteristica. Si a este
sistema de elaboraciéon unimos una estrate-
gia de distribucién adecuada conseguiremos
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un incremento en las ventas, ya que una
buena distribucion de los productos por
parte de las empresas del sector, puede hacer
que el consumidor acceda mas facilmente a
unos productos por los que se muestra inte-
resado.

Ambas formas de diferenciacién deben ser
resaltadas y comunicadas a los consumidores,
deberian realizarse campafas de comunica-
cion donde se destacase el origen del pro-
ducto. Ya que se valora positivamente el ori-
gen castellanomanchego de la carne, pueden
combinarse campafas institucionales (por
parte de la administracion regional), con
campanas de caracter corporativo (asocia-
ciones de productores) e incluso con campa-
fas de caracter individual.

Asi mismo, del analisis de las simulaciones de
cuota de mercado para la carne de cordero
realizadas, se desprende que el producto
ecoloégico de Castilla-La Mancha podria llegar
a desplazar del mercado al producto nacio-
nal, pues la cuota de mercado conseguida es
casi tres veces la del producto nacional y esto
con independencia del precio y del segmento
considerado.

Para finalizar, hay que mencionar que una de
las principales debilidades de este estudio, es
que se ha limitado a analizar un Unico mer-
cado, el castellanomanchego. Ademas, el es-
tudio se ha realizado solo en nucleos pobla-
cionales grandes, con lo que la poblacién rural
no ha sido apenas tenida en cuenta. A esto hay
que unir que Castilla-La Mancha no es una
gran consumidora, por ello en futuros trabajos
seria interesante analizar mercados mas atrac-
tivos en funcion de su potencial de compra.
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— NUTRICISN ANIMAL: 13-14: 15-16: 17-18 — MARKETING AGROALIMENTARIO: 13-14; 15-16; 17-18
- MEJORA GENETICA ANIMAL Y BIOTECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION: ~ — ACUICULTURA: 12-13; 14-15; 16-17

14-15; 16-17 — GESTION PESQUERA SOSTENIBLE: 13-14; 15-16; 17-18

Se destinan primordialmente a titulados universitarios en vias de especializacion de posgrado. No obstante se estructuran en unidades independien-
tes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes que cumplan los requisitos académi-
cos pueden optar a la realizacion del 2° afio para la obtencién del Titulo Master of Science. El plazo de inscripcion para el curso de Olivicultura y elaio-
tecnia finaliza el 15 de abril de 2013. El plazo de inscripcion para los cursos de Nutricion animal, Marketing agroalimentario y Gestion pesquera
sostenible finaliza el 3 de mayo de 2013. El plazo de inscripcion para los cursos de Mejora genética vegetal, Planificacion integrada para el desarrollo
rural y la gestion del medio ambiente, Mejora genética animal y biotecnologia de la reproduccion y Acuicultura finaliza el 2 de mayo de 2014.

El Estado Espafiol reconoce el titulo Master of Science del CIHEAM otorgado a través del IAMZ como equivalente al titulo oficial de Master del sis-
tema universitario espafiol.

Erasmus Mundus Master (+* marcado con dos asteriscos en el listado). Se celebra todos los afios. Para obtener mayor informacion y realizar la
solicitud consulte la pagina web http://www.master-edamus.eu/

Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones
con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.

Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espafa, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta, Marruecos, Portugal,
Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran los gastos de viaje y de estancia duran-
te el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan solicitarla directamente a otras instituciones naciona-
les o internacionales.

No obstante, en algunos cursos coorganizados con otras instituciones pueden existir becas destinadas a candidatos de algunos paises no miembros
del CIHEAM. Se recomienda consultar el correspondiente apartado de becas en el folleto informativo que se edita especificamente para cada uno
de los cursos programados.



ESTRATEGIAS DE PBEVENCION Y CONTROL PARA MINIMIZAR
LA CONTAMINACION

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

* PLANIFICACJON INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL 1 Oct. 12/7 Jun. 13 Zaragoza IAMZ/UdL
w Y LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
E GESTION DE LOS INCENDIOS FORESTALES PARA AFRONTAR 20-25 Mayo 13 Zaragoza |AMZ/UE-Proyecto EL
w  CAMBIO CLIMATICO Y SOCIOECONOMICO FUME
[-4] . . P
S PREDICCION DE LA SEQUIA'Y SU UTILIZACION PARA 23-27 Sep. 13 Zaragoza IAMZ/UE-Proyecto
< LA TOMA DE DECISIONES DEWFORA
=) INSTRUMENTOS DE MERCADO Y PAGO POR SERVICIOS 17-21 Feb. 14 Zaragoza IAMZ/EFIMED/
3 AMBIENTALES EN ECOSISTEMAS MEDITERRANEOS IUCN
= ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS GEOESPACIALES 9-20 Jun. 14 Zaragoza IAMZ

EN ESTUDIOS AMBIENTALES
0
o
=
g
= NUEVAS OPORTUNIDADES PARA LA EXPORTACION Y 12-16 Nov. 12 Zaragoza IAMZ
E PROMOCION DE LOS PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS
w  ** MASTER ERASMUS MUNDUS EN GESTION SOSTENIBLE Sept. 13-Jun. 15/ Montpellier UM1/IAMM/
a DE LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS (EDAMUS) Sept. 14-Jun. 16 y otros paises IAMZ/ UNIBAS/
g del Consorcio IAMCh/ UC1
E * MARKETING AGROALIMENTARIO 30 Sep. 13/6 Jun. 14 Zaragoza IAMZ
E INNOVACION'EN ENVASES DE FRUTAS Y VERDURAS 21-25 Oct. 13 Zaragoza IAMZ
g FRESCAS Y MINIMAMENTE PROCESADAS
>  ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE OLIVA 4-9 Nov. 13 Zaragoza IAMZ/COI
% MICOTOXINAS EN CEREALES Y PRODUCTOS DERIVADOS: 12-16 Mayo 14 Zaragoza IAMZ/Agrotecnio
o
'
=]
=
(Y]
w
=

PESCA Y ACUICULTURA

* ACUICULTURA 15 Oct. 12/28 Jun. 13

NUTRICION DE PECES: SOSTENIBILIDAD Y CALIDAD 26-30 Nov. 12

DE LOS PRODUCTOS

ESTUDIOS DE MARKETING DE PRODUCTOS DEL MAR 10-14 Dic. 12

PROCESADO DE PRODUCTOS DEL MAR: TECNOLOGIAS 4-8 Feb. 13

MODERNAS Y DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

* GESTION PESQUERA SOSTENIBLE 14 Oct. 13/
13 Jun. 14

USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 18-29 Nov. 13

EN PESCA Y ACUICULTURA

AVANCES TECNICOS EN FASE INI(;IAL DE RRODUCCION 13-17 Ene. 14

DE ESPECIES MARINAS DE INTERES ECONOMICO

EL ENFOQUE ECOSISTEMICO DE LA PESCA EN EL . 3-7 Feb. 14

MEDITERRANEO Y EL MAR NEGRO. BASES CIENTIFICAS

EL ENFOQUE ECOSISTEMICO DE LA PESCA EN EL MEDITERRANEO  10-14 Mar. 14

Y EL MAR NEGRO. GESTION Y TOMA DE DECISIONES

Las Palmas de ULPGC/ICCM/IAMZ
Gran Canaria
Zaragoza IAMZ
Zaragoza IAMZ/FAO
Vigo  IAMZ/FAO/ANFACO-
CECOPESCA
Alicante UA/MAGRAMA/
IAMZ
Zaragoza IAMZ
Las Palmas de IAMZ/ULPGC/UE-
Gran Canaria  Proyecto AQUATRANS
Varna IAMZ/UE-
(Bulgaria) Proyecto CREAM
Zaragoza IAMZ/UE-

Proyecto CREAM

Informacion e inscripcion. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, asi como los
correspondientes formularios de solicitud de admision pueden solicitarse a la direccion del IAMZ u obtenerse directamente de la pagina web:

Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Avenida de Montafiana 1005, 50059 Zaragoza (Espafa)

Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org

www.iamz.ciheam.org



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2013
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) acordé en
Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un premio anual de Prensa
Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel articulo de los publicados en ITEA
que reuna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y
que refleje a juicio del jurado, el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor
de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se concedera
un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el aflo 2013. Consecuentemente, los originales deberan ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

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

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




INSCRIPCION EN AIDA

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

Si elige como forma de pago la domiciliacion 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 (CAl, Ag. 2, Zaragoza, n° 2086-0002-12-3300254819) por
el importe de la cuota anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: Nombre:
NIF:

Direccion Postal:

Teléfono: Fax: e-mail:
Empresa:

Area en que desarrolla su actividad profesional:

En ,a de de 20__

Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL 2014: 42 EUROS)

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacion bancaria)

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

DOMICILIACION BANCARIA
Sr. Director del Banco/Caja

Muy Sr. mio,

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente (20 digitos)

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

En _ _a__de________ deoo | SellodelaEntidad:

Firmado:






NORMAS PARA LOS AUTORES (2013)

La revista ITEA es una publicacion internacional que aparece en marzo, junio, sep-
tiembre y diciembre. De acuerdo con los fines de la Asociacion Interprofesional para
el Desarrollo Agrario (AIDA), ITEA publica articulos en espafiol que hagan referencia
a los diversos aspectos de las ciencias agroalimentarias (Produccion vegetal,
Produccién animal, Economia agroalimentaria), ya sea en formato de articulo de
investigacion, de revision o de nota técnica. El envio de un articulo para que se con-
sidere su publicacion en ITEA implicarad que el mismo no haya sido publicado o envia-
do para publicar en cualquier otro medio de difusién o lenguaje, y que todos los
coautores aprueben dicha publicacion. Los derechos sobre todos los articulos o ilus-
traciones publicados seran propiedad de ITEA, que debera recibir por escrito la cesion
o copyright, una vez aceptado el articulo. La publicacién de un articulo en ITEA no
implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente
que el Comité de Redaccion lo considera de suficiente interés para ser publicado.

La revista ITEA es una publicacion revisada por pares. Los autores adjuntaran una
lista con 4 potenciales evaluadores, que no deberan estar en conflicto de intereses
con los autores o el contenido de manuscrito, en cuyo caso el Comité Editorial
podra negarse a colaborar con dichos evaluadores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores de la revista ITEA seran
devueltos para su rectificacion. El editor correspondiente remitira el manuscrito a
dos evaluadores que conoceran la identidad de los autores, no asi al contrario. En
caso de que las evaluaciones de los dos evaluadores difieran de forma significativa,
el manuscrito se enviara a un tercer evaluador. La decision final sobre la publica-
cion del manuscrito se comunicara a los autores por correo electrénico.

Envio de manuscritos

Los manuscritos originales, en espafiol, se enviaran a través de la pagina web de
AIDA (http:/www.aida-itea.org/). Para ello, los autores deberan registrarse en la
aplicacion correspondiente, y seguir las indicaciones pertinentes. El manuscrito se
enviara como un Unico documento Word, incluyendo las tablas y figuras al final del
mismo. Se adjuntara una lista con 4 posibles evaluadores, indicando nombre com-
pleto, direccion postal y correo electrénico.

La decision final sobre la publicacion del manuscrito se comunicara a los autores,
que, en caso de solicitarse, estaran obligados a modificar el articulo en el plazo de
3 meses desde su comunicacion, antes de que sea aceptado para su publicacién. Los
manuscritos revisados se enviaran a través de la pagina web de AIDA, acompafa-
dos de un escrito que incluya la contestacion a los comentarios de los dos evalua-
dores y del editor. En caso de desacuerdo, los autores deberan justificarlo debida-
mente al editor. Si los editores no reciben una respuesta por parte de los autores,
tras 6 meses se dara por finalizado el proceso de evaluacion y el articulo sera con-
siderado rechazado para su publicacion en ITEA. Una vez recibidas las pruebas de
imprenta del manuscrito, los autores deberan devolver dicho manuscrito corregido
en el plazo de una semana.

Preparacion del manuscrito
Los articulos de investigacion y las revisiones tendran una extension maxi-
ma de 30 paginas a doble espacio en hojas de tamafo DIN A4, tablas y figuras
incluidas. Se utilizara la fuente Times New Roman (tamafio 12), se numeraran las
lineas y paginas, y se fijaran cuatro margenes de 2,5 cm. Dentro del mismo docu-
mento, se utilizaran hojas separadas para las referencias bibliograficas, las tablas,
las figuras y los pies de figuras.
Los manuscritos incluiran:
e Titulo, que debera ser lo mas conciso posible, y no incluira abreviaturas ni for-
mulas quimicas (excepcion de los simbolos quimicos para indicar isétopos).
¢ Apellido de los autores, precedido de las iniciales del nombre, e indicando con
un asterisco el autor para correspondencia. En caso de que pertenezcan a dis-
tintas instituciones, indicar a cada autor con superindices diferentes. Si un autor
desea aparecer con dos apellidos, éstos deberan unirse con un guion.
e Nombre y direccion postal completa de los autores.
e Correo electrénico y teléfono del autor a quien se va a dirigir la correspondencia.
® Resumen, que debera tener un maximo de 250 palabras, e incluird muy breve-
mente los objetivos del trabajo, el material y métodos, los resultados mas rele-
vantes, su discusion, asi como la conclusion del manuscrito. Se evitara el uso de
abreviaturas.
¢ Palabras clave, un méaximo de 6, evitando las ya incluidas en el titulo.
e Traduccion al inglés del Titulo, Resumen, Palabras clave y pies de Figuras y
Tablas.
¢ Apartados de los articulos de investigacion: Introduccion, Materiales y métodos,
Resultados, Discusion y Referencias bibliograficas (ver especificaciones en el
siguiente apartado).
Las notas técnicas, referidas a trabajos experimentales de extension reducida,
no excederan de 2.000 palabras, incluidas Tablas y/o Figuras, y deberan incluir la
traduccion al inglés del Titulo, Resumen y Palabras clave.

Apartados del manuscrito

¢ Introduccion: debera explicar la finalidad del articulo. El tema se expondra de
la manera mas concisa posible, indicando finalmente los objetivos del trabajo.

¢ Material y métodos: debera aportar la informacion necesaria que permita la
réplica del trabajo, incluyendo el nombre del fabricante de productos o infraes-
tructuras utilizadas.

¢ Resultados: Incluird los resultados obtenidos en el trabajo, evitando repetir la
informacion recogida en las Figuras y Tablas.

¢ Discusion: deberd interpretar los resultados obtenidos, teniendo en cuenta
ademas otros trabajos publicados. Finalizara indicando las conclusiones a las
que han llegado los autores del manuscrito, asi como las posibles implicaciones
practicas que de ellas puedan derivarse.

¢ Agradecimientos: Podra mencionarse el apoyo prestado por personas, aso-
ciaciones, instituciones y/o fuentes de financiacion del trabajo realizado.

» Referencias bibliograficas: Solo se citaran aquellas referencias relacionadas
con el trabajo o que contribuyan a la comprension del texto. En el manuscrito,
se mantendra el orden cronoldgico en caso de citar varios autores. Las referen-
cias en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes ejemplos: (Padilla, 1974),
(Vallace y Raleigh, 1967), (Vergara et al., 1994). Los nombres de entidades u
organismos que figuren como autores, por ejemplo Direccion General de la
Produccion Agraria (DGPA), deberan citarse completos en la Bibliografia la pri-
mera vez. Las referencias multiples se haran segun se indica en el siguiente
ejemplo: (Martinez et al., 1971y 1979). Se anadira una letra al afno de publica-
cion para identificar articulos del mismo autor y del mismo afio (2012a, b). La
cita podra formar parte de la frase en el texto, como sigue “como indicaban
Gomez et al. (1969)".

Al final del trabajo se citaran en orden alfabético por autor todas las referencias
utilizadas en el texto. Se podran citar trabajos “en prensa”, siempre que el docu-
mento haya sido aceptado para su publicacion. En casos excepcionales, se acepta-
ran menciones como “Comunicaciéon personal” o “Resultados no publicados”, aun-
que no constaran entre las referencias bibliograficas. Se indica a continuacion un
ejemplo de cita bibliografica (articulo, libro, capitulo de libro, acta de Congreso,
fuente electrénica, documento de trabajo, documento legal)

- Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y (2006). Adaptative abilities
of the females and sustainability of ruminant livestock systems. A review.
Animal Research 55: 489-510.

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

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

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

¢ Tablas y Figuras: su nimero se reducird al minimo necesario, y los datos no
deberén ser presentados al mismo tiempo en forma de tabla y de figura. Se
incluirdn en el mismo documento, pero en hojas separadas al texto, y sefialan-
do su emplazamiento aproximado. Los dibujos, graficos, mapas y fotografias se
incluiran como figuras. Las tablas y figuras llevaran numeraciéon diferente y
deberan estar citadas en el texto. Sus encabezamientos deberan redactarse de
modo que el sentido de la ilustracion pueda comprenderse sin necesidad de
acudir al texto. Las figuras se presentaran con la mayor calidad posible, y en
blanco y negro, excepto en casos excepcionales que deberan ser aceptados por
la revista.

El nimero de la figura y su leyenda se indicaran en la parte inferior de la misma.
Si las figuras se confeccionan con un programa distinto de los del paquete Office
deberan ser de una calidad de 300 pixeles por pulgada o superior o escalable. Se
enviaran las fotografias por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o similar)
con una resolucion final de al menos 300 pixeles por pulgada.

Normas de estilo

o Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades.

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

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

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

¢ Los nombres latinos de géneros, especies y variedades se indicaran en cursiva y
los nombres de cultivares entre comillas simples (p. ej. ‘Sugar Baby’).

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

e Las féormulas quimicas se nombraran segun las normas IUPAC (p. ej. H2504 en
vez de SO4H2) y los nombres comerciales comenzaran con mayuscula (p.ej.
Foligén).

e Las llamadas en nota a pie de pagina o cuadro deberan ser las menos posibles
y, en todo caso, se indicaran mediante nimeros correlativos entre paréntesis (p.
ej. (1), (2), evitando el uso de asteriscos, letras o cualquier otro signo).

e Los niveles de significacion estadistica no necesitan explicacion (* = p<0,05; **
= p<0,01; ***=p<0,00l; NS = no significativo).
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